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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma sequéncia didatica que propde trazer mais motivacao
ao aprendizado de Eletromagnetismo no ensino médio. Para tal, faz-se necessario
despertar a curiosidade do aluno, explorando diferentes recursos de aprendizagem,
estimulando o trabalho em equipe e, se possivel, incluindo experimentos. O enfoque
deste trabalho é nos conceitos elementares do Eletromagnetismo. A escolha foi feita
a partir do fato de que, atualmente, grande parte dos objetos do quotidiano tem seu
funcionamento baseado nos principios daquele. Objetivou-se, no presente trabalho, a
criacdo de uma sequéncia didatica para o ensino de Eletromagnetismo baseada na
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel com uso de recursos experimentais
de baixo custo, além de aulas expositivas complementares. A intencao do produto
educacional resultante é servir como uma ferramenta alternativa aos professores do
Ensino Médio, proporcionando tais recursos através da abordagem aqui sugerida. Apés
elaborada, esta sequéncia foi aplicada a uma turma de ensino médio em uma escola
publica de Floriandpolis. As atividades foram presenciais, com aplicagdo prévia de
questionario. A abordagem da teoria de aprendizagem recebeu aporte de experiéncias
com envolvimento dos alunos na montagem de dispositivos rudimentares alusivos
aos fendmenos do Eletromagnetismo. Ao final foi aplicado questionario diagndstico
onde pudemos constatar que a aquisicdo de conhecimento através da evolucao na
qualidade das respostas dos alunos, 0 que sugere que a abordagem permitiu-nos
alcancgar resultados muito satisfatorios.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Laboratério de Baixo Custo. Eletromag-
netismo.



ABSTRACT

A DIDACTIC SEQUENCE FOR TEACHING ELECTROMAGNETISM USING LOW-
COST EXPERIMENTS IN THE CONTEXT OF MEANINGFUL LEARNING THEORIES

In this Master’s Thesis we present a didactic sequence that aims to drive the student’s
enthusiasm in learning Physics in high school. In order to achieve that it is necessary to
foster the students’ curiosity by exploring different teaching tools, as well as encourag-
ing teamwork. Whenever possible, it is also helping including experiments. We chose to
address the main concepts of Electromagnetism. Our choice has been made upon the
fact that it is the working principle of most of today’s devices. Our goal is the creation of
a didactic sequence (henceforth referred to as product) for teaching Electromagnetism
based in Ausubel’'s Meaningful Learning Theory, using low-cost laboratory resources
as well as lecturing. We applied the sequence in a public high school in Florianépolis,
Santa Catarina. All activities took place in classrooms and included hands-on experi-
ments wich meant to get students engaged in building simple devices whose principle
of working were Electromagnetic. An assessment was delivered before applying the
product, and the same one was delivered again at the end so as to evaluate the stu-
dents’ learning and progress. The fact that those students showed better answers than
previously assessed suggests that the present approach has achieved good results.

Keywords: Meaningful Learning. Low cost laboratories. Electromagnetism.
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1 INTRODUGAO

Frequentemente, o ensino de fisica se restringe a equacdes e leis, sem que
os alunos compreendam como elas se relacionam aos fendmenos naturais. Apenas
aulas tedricas nao sao suficientes para dar significado as equagdes e leis. Como
resultado, os alunos apresentam grandes dificuldades ou até relutancia em estudar
fisica. Os professores enfrentam desafios significativos para superar esse cenario e
criar atividades e estratégias didaticas que engajem os alunos e deem novo sentido
aos conteudos abordados.

A busca por estratégias inovadoras que estimulem e aprimorem a motivacao dos
estudantes no aprendizado da Fisica tem sido um desafio central para educadores que
desejam proporcionar uma experiéncia educacional mais enriquecedora. No ambito
do ensino médio, essa busca € ainda mais importante, ja que é nesse periodo que
os alunos comegam a moldar suas percepgdes sobre as ciéncias e a construir bases
sélidas de conhecimento. Para alcancar um aprendizado significativo, é essencial ndao
apenas transmitir informagdes, mas também cultivar um ambiente que desperte a
curiosidade, promova o0 engajamento e se conecte com a realidade cotidiana dos
estudantes.

Este trabalho surge com o objetivo de abordar essa demanda por um ensino
mais cativante e eficaz no contexto da Fisica de ensino médio. Reconhecendo a im-
portancia de tornar o aprendizado prazeroso e de resgatar a curiosidade natural dos
alunos, sao exploradas diversas abordagens pedagdgicas neste estudo. A utilizacéo
de recursos didaticos alternativos, a promocao de atividades experimentais e a énfase
no trabalho colaborativo sdo algumas das estratégias implementadas para criar uma
experiéncia educativa envolvente.

No centro deste trabalho estd o tema do eletromagnetismo. A escolha desse
topico néo foi aleatdria, mas sim motivada pelo papel central que o eletromagnetismo
desempenha em inumeros dispositivos presentes em nosso cotidiano, apesar de sua
natureza muitas vezes invisivel. Este tema, embora nao tangivel, possui um poder
intrinseco de despertar a curiosidade dos alunos devido a sua presenca onipresente
em nossas vidas.

Nesta introducéo, tracamos as linhas iniciais desse trabalho, destacando a im-
portancia de motivar os alunos a explorar os conceitos complexos da Fisica de maneira
cativante e interativa. A jornada de aprimorar a motivagdo e a compreensao no ensino
de Fisica é uma busca constante, e este trabalho contribui para essa busca ao utilizar
o eletromagnetismo como uma ponte para a curiosidade e a percepg¢ao mais profunda
das ciéncias em nosso mundo cotidiano.
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1.1 PERGUNTAS DA PESQUISA

Qual é o impacto da sequéncia didatica baseada na Teoria de Aprendizagem
Significativa de Ausubel, aliada a atividades experimentais e aulas expositivas, no
nivel de motivacao dos estudantes do ensino médio em relacdo ao aprendizado de
eletromagnetismo?

Como o uso de recursos didaticos diversificados, como atividades experimentais
e trabalho em grupo, contribui para o desenvolvimento da compreens&o dos alunos
sobre os principios do eletromagnetismo?

Qual é a percepcao dos alunos sobre a relagao entre o conteudo de eletromag-
netismo e sua presenca nos dispositivos e objetos do cotidiano, apds a participagéao
na sequéncia didatica proposta?

1.2 JUSTIFICATIVA

A motivacdo € um elemento crucial para o sucesso no aprendizado, especial-
mente em disciplinas complexas como a Fisica. A falta de motivagdo pode levar os
alunos ao desinteresse pelo conteudo, resultando em um aprendizado superficial e de
curto prazo. Este trabalho investiga como estratégias de ensino, incluindo a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, atividades experimentais e recursos didaticos
variados, podem impactar a motivagcao dos estudantes em relagcado ao aprendizado de
eletromagnetismo.

O aprendizado do eletromagnetismo enfrenta desafios significativos devido a
complexidade conceitual dos temas abordados. Conceitos abstratos, como campos
elétricos e magnéticos, muitas vezes sao dificeis de visualizar e integrar. Os alunos
tendem a ver as leis fisicas apenas como férmulas matematicas, sem compreender
os fendmenos subjacentes. Essa desconexao é agravada pela escassez de exemplos
praticos que demonstrem a relevancia do eletromagnetismo no cotidiano, resultando
em desmotivagdo e engajamento limitado.

Além disso, a infraestrutura e os recursos disponiveis nas instituicdes de ensino
frequentemente séo inadequados. A falta de laboratérios bem equipados e materiais
didaticos atualizados impede que os alunos realizem experimentos praticos que pode-
riam facilitar a compreensao dos conceitos. Essa situacao € ainda mais desafiadora
em contextos com restricdes financeiras que limitam a aquisicdo de novos recursos.

A escolha do tema eletromagnetismo € relevante devido a sua presenga em
diversos dispositivos e tecnologias do cotidiano, mesmo que nao seja imediatamente
perceptivel. Esse aspecto pode despertar a curiosidade dos alunos e permitir uma co-
nexao mais direta entre o conteudo estudado e suas aplica¢des praticas, influenciando
positivamente seu engajamento e interesse.

O desenvolvimento de um produto educacional e sua implementacao pratica
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em uma instituicao de ensino, como por exemplo, em uma escola publica de Santa
Catarina permite a avaliagdo concreta da eficacia dessas abordagens pedagdgicas. A
relevancia social do estudo reside na possibilidade de contribuir para a melhoria do
ensino de Fisica no ensino médio, promovendo uma compreensao mais profunda do
eletromagnetismo e, consequentemente, uma maior motivagao para aprender.

1.3 HIPOTESES

As hipoteses deste trabalho s&o:

A utilizagao da sequéncia didatica embasada na Teoria de Aprendizagem
Significativa de Ausubel, juntamente com atividades experimentais e aulas
expositivas, resultara em um aumento na motivagéo dos alunos do ensino
médio em relacdo ao aprendizado de eletromagnetismo;

» O uso de recursos didaticos diversificados, como atividades experimentais e
trabalho em grupo, promovera uma compreensao mais profunda e duradoura
dos principios do eletromagnetismo entre os estudantes;

» ApoOs a participagao na sequéncia didatica proposta, os alunos demonstrarao
uma percepcao ampliada da presenca e relevancia do eletromagnetismo
em tecnologias e objetos cotidianos, indicando uma maior conexao entre o
conteudo académico e seu contexto de vida.

1.4 OBJETIVO

1.4.1 Objetivo Geral

Investigar o impacto da implementacao de uma sequéncia didatica baseada
na Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel, complementada por atividades
experimentais e aulas expositivas, no nivel de motivacdo e compreensao dos alunos
do ensino médio em relacao ao contetdo de eletromagnetismo.

1.4.2 Objetivos Especificos

Considerando o desenvolvimento do trabalho e o objetivo geral apresentado,
destacam-se 0s seguintes objetivos especificos:

+ Elaborar e implementar uma sequéncia didatica abrangente sobre eletromag-
netismo, incorporando os principios da Teoria de Aprendizagem Significativa
de Ausubel;

» Desenvolver e conduzir atividades experimentais de baixo custo para enri-
quecer a experiéncia de aprendizado dos alunos;
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 Avaliar o impacto das estratégias pedagogicas adotadas na motivacao dos
estudantes e em sua compreenséo do eletromagnetismo;

* Investigar a percepgéo dos alunos sobre a aplicabilidade do conteudo de
eletromagnetismo em tecnologias e objetos cotidianos apo6s a participacao
na sequéncia didatica proposta.

1.5 ORGANIZACAO

O presente trabalho esté organizado da seguinte forma:
Capitulo 2: Fundamentagéao tedrica de cunho pedagdgico.
Capitulo 3: Fundamentacgao teérica de cunho fisico.
Capitulo 4: Metodologia e relato da aplicagao do produto.
Capitulo 5: Analise de dados.

Capitulo 6: Conclusao
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 ENSINO E APRENDIZAGEM

Para falarmos sobre a Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel (T.
A. S.), é importante entendermos o que é aprendizagem e ensino-aprendizagem. Para
RODRIGUES (2016, p.11), "aprendizagem € a modificacdo do comportamento a partir
de um processo ativo e construtivo que possibilita ao aprendiz manipular os recursos
disponiveis, criando novos conhecimentos". Corroborando esse pensamento, FERRO
e PAIXAO (2017, p.16) afirmam que a aprendizagem ocupa um lugar privilegiado em
nossas vidas, haja vista que muitas de nossas ac¢des sao aprendidas, sendo, portanto,
um processo frequente que acompanha o ser humano ao longo de sua existéncia.

Contudo, é no ambiente da escola que se evidencia a relagado entre ensino e
aprendizagem, segundo TOLEDO e OLIVEIRA (2019, p.25), "durante muito tempo se
acreditou que havia uma relacéo entre o ensino e a aprendizagem. Nesta perspectiva,
sempre que houvesse uma agao educativa, necessariamente deveria ocorrer a apren-
dizagem, 0 que nem sempre ocorria, por essa razao, nesses casos, 0 aprendiz era
culpado pelo seu préprio fracasso".

Em outra palavras, para FERRO e PAIXAO (2017, p.13) "é equivocada a compre-
ensao de que o processo de aprendizagem responde necessariamente ao processo
de ensino, ou seja, nem sempre o0 aluno recebe os ensinamentos do mesmo modo que
Ilhe é transmitido".

E possivel compreender que ensino e aprendizagem sao dois processos dis-
tintos, no entanto, se comunicam e sao realizados por personagens distintos. Sendo
o professor com a tarefa de ensinar e o aluno com a tarefa de aprender. As vezes o
aluno nao consegue compreender aquilo que lhe foi ensinado, entdo, neste caso, cabe
ao professor arrumar uma forma de ensinar que ajude o aluno a compreender o que
esta sendo transmitido.

E relevante mencionar que, por mais que o professor adote diversas estratégias,
para que um estudante consiga entender o que esta sendo ensinado é necessario que
esse mesmo estudante esteja disposto a aprender.

A teoria da aprendizagem significativa destaca que a motivacao interna e o
interesse dos alunos sdo essenciais para a interacdo ativa entre novos conteudos
e conhecimentos prévios. O professor, como facilitador, deve organizar o conteudo
de forma légica, contextualiza-lo e estimular o engajamento dos alunos. Conhecer o
nivel de conhecimento dos estudantes e apresentar conteudos de maneira assimilavel,
conectando o novo ao ja conhecido, promove um ambiente em que o aluno construa
conhecimento ativamente e veja relevancia no aprendizado (FARIAS, 2022).
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2.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Sobre a teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, € uma teoria da apren-
dizagem cognitivista que destaca que o aprendizado significativo ocorre quando novos
conhecimentos séo ligados a conhecimentos prévios existentes na memaoria do aluno,
criando, assim, ligacdes mentais que permitem a retencao e a utilizagao futura desses
conhecimentos. Em outras palavras, de acordo com MOREIRA e MASINI (2011, p.14),
a aprendizagem significativa processa-se quando o material novo, ideias e informagdes
que apresentam uma estrutura légica, interagem com conceitos relevantes e inclusivos,
claros e disponiveis na estrutura cognitiva.

Porém, nessas ligagdes mentais, os conhecimentos prévios devem ser rele-
vantes para que o novo conhecimento seja adquirido de maneira nao arbitraria e
substantiva. Como define MOREIRA (2011):

...ideias expressas simbolicamente, interagem de maneira substantiva e ndo
arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer nao lite-
ral, ndo ao pé da letra, e ndo arbitraria significa que a interagcdo nao é com
qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente re-
levante j& existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende (MOREIRA,
2011, p.13).

Os conhecimentos prévios relevantes, que estdo na estrutura cognitiva do estu-
dante, atuam como uma “ancora” para atribuir significados a um novo conhecimento.
Essas ancoras sao chamadas de subsuncgores; de acordo com MOREIRA (2016, p.2),
subsuncor é o nome que se da a um conhecimento especifico, existente na estrutura
de conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo conhecimento
que lhe é apresentado ou por ele descoberto.

Na aprendizagem significativa, devido a interagdo entre conhecimento novo e
subsuncores, ocorre uma modificagdo tanto na estrutura cognitiva do aprendiz quanto
no conhecimento que foi aprendido. Os subsuncores vao se modificando, tornando-se
conceitos mais amplos e mais estaveis, servindo de base para novos conhecimentos.

Para Ausubel, segundo MOREIRA e MASINI (2011, p.17), a aprendizagem
significativa ocorre quando a nova informagé&o se relaciona com um aspecto relevante
na estrutura do conhecimento do individuo.

Aprender significativamente requer um processo dindmico com o aluno, pois ele
deve tentar associar novas informacdes a conceitos importantes da estrutura cognitiva
para que ambos adquiram um novo significado. Assim, nessa forma de aprendiza-
gem, o conhecimento é absorvido de forma muito pessoal, pois 0 hovo conhecimento
torna-se significativo para o aprendiz somente quando ele o relaciona com o que ja é
significativo para ele em seu préprio conhecimento e estrutura conceitual tendo, por
referéncia, suas experiéncias e observacoes pessoais.
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E importante mencionar que a linguagem utilizada para ensinar é algo impor-
tante na aprendizagem significativa, pois é pela linguagem que professores e alunos
interagem, expressam opinides e tecem considerag¢des que possibilitam a compreen-
sao sobre um determinado assunto. Para MOREIRA (2003, p.14), aprender ciéncias
de maneira significativa € aprender linguagem cientifica.

Portanto, mesmo que as explicagdes dos conceitos cientificos comecem com
uma linguagem mais simples para os alunos, no decorrer das aulas deve ser incluida
uma linguagem mais cientifica. Isto fara com que o vocabulario dos estudantes seja
ampliado, ao mesmo tempo que possibilita uma melhor compreenséo dos conceitos
cientificos.

Contrapondo a aprendizagem significativa, AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN
(1980) definiram o que chamaram de aprendizagem automatica. Segundo os autores:

A aprendizagem automatica, por sua vez, ocorre se a tarefa consistir de asso-
ciagbes puramente arbitrarias, como na associacao de pares, quebra-cabega,
labirinto, ou aprendizagem de séries e quando falta ao aluno o conhecimento
prévio relevante necessario para tornar a tarefa potencialmente significativa,
e também (independentemente do potencial significativo contido na tarefa) se
o aluno adota uma estratégia apenas para internaliza-la de uma forma arbi-

traria, literal (por exemplo, como uma série arbitréria de palavras) (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1980, p.23).

Em outras palavras, segundo MOREIRA (1999, p.154), “Ausubel define aprendi-
zagem mecanica (ou automatica) como sendo a aprendizagem de novas informacdes
com pouca ou nenhuma interagdo com conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva. Nesse caso, a nova informacao € armazenada de maneira arbitraria.”

Portanto, aprendizagem mecénica é aquela em que novas informacdes sao
aprendidas, mas nao relacionadas ou muito pouco relacionadas a estrutura cognitiva
ja presente no aprendiz, especificamente as informacdes relevantes contidas nessa
estrutura. Para que ocorra a aprendizagem mecéanica, basta que o sujeito ndo tenha
ideias relevantes na estrutura cognitiva, que é a base para atribuir significados a um
novo conceito; ou 0 novo material pode ndo ser relevante para o aluno; ou entédo ele
nao quer processar significativamente a nova informagao.

Alguns requisitos basicos sdo necessarios para ter uma aprendizagem significa-
tiva: 1) A informacao a ser aprendida deve ser estruturada logicamente e relacionada
a ideias importantes na estrutura cognitiva do aluno, Il) o aluno deve ter conceitos e
conhecimentos prévios que permitam a conexao e interacdo com novos conceitos e
conhecimentos e lll) o aluno tem que estar disposto a aprender a nova informagéo.
Caso nao haja uma tendéncia positiva para aprender, isto €, para conectar e relacionar
novas informagdes a conceitos preexistentes relevantes, a aprendizagem significativa
Nao ocorrera.

Da mesma forma, ndo importa quao preparada e motivada uma pessoa possa
estar para uma aprendizagem significativa, o processo de aprendizagem e seu produto
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nao serao significativos se os pré-requisitos nao forem atendidos. Na fisica, o apren-
dizado mecanico acontece quando os alunos decoram férmulas e leis, porém esse
aprendizado dura pouco tempo.
De acordo com MOREIRA (2006), a aprendizagem significativa acontece quando
o aluno consegue construir o novo conhecimento sobre os alicerces dos conhecimen-
tos que ja possui.
Na aprendizagem significativa, o aprendiz ndo é um receptor passivo. Longe
disso. Ele deve fazer uso dos significados que ja internalizou, de maneira
substantiva e ndo arbitraria, para poder captar os significados dos materiais
educativos. Nesse processo, ao mesmo tempo em que esta progressivamente
diferenciando sua estrutura cognitiva, esta também fazendo a reconciliagao
integradora de modo a identificar semelhangas e diferengas e reorganizar seu

conhecimento. Quer dizer, o aprendiz constr6i seu conhecimento, produz seu
conhecimento (MOREIRA, 2006, p.17).

Ao se trabalhar dessa maneira, espera-se que os alunos tenham uma aprendi-
zagem significativa, ou seja, a partir da suas concepgoes alternativas e ideias prévias
sobre o0 assunto, criem uma interacdo com novos conhecimentos para aprender o co-
nhecimento cientifico. Dessa forma, o aluno sabera dar sentido a novas informacdes e
enriquecera informacdes anteriores, tornando-as mais estaveis e coerentes.

2.3 LABORATORIO DIDATICO COM MATERIAIS DE BAIXO CUSTO

Muitas vezes, a fisica € limitada ao ensino de equagdes e leis, sem que os alunos
consigam perceber como elas se relacionam aos fenémenos naturais. Aulas expositivas
tedricas, sozinhas, ndo sao suficientes para oferecer significado as equagdes e leis
apresentadas. Com isso, nota-se que os alunos de hoje tém grande dificuldade, ou até
relutdncia, em estudar fisica.

Os professores também enfrentam uma grande dificuldade para encarar este
cenario e desenvolver atividades e estratégias didaticas que envolvam os alunos e
ressignifiquem os conteudos e temas de sala de aula. A fisica € necessaria para
se conectar com o cotidiano dos alunos, tornando determinados fenbmenos menos
estranhos e mais significativos.

Por mais que as contribui¢cdes anteriores sejam fundamentais dentro de uma
concepcgao de ensino e aprendizagem de qualidade, para uma grande parte
dos alunos, estudar, frequentar as aulas, fazer as ligdes constituem tarefas
arduas, pior ainda, macgantes, e muitos s6 o fazem porque sao obrigados,
devido a pressao da familia, da sociedade ou para obter um certificado, na
tentativa de garantir um futuro profissional (LABURU, 2006, p.383).

As atividades experimentais aparecem como boas candidatas para reduzir es-
sas dificuldades e ampliar a construgdo do conhecimento. Por serem atividades diferen-
tes, podem tornar-se mais atrativas, acarretando um ambiente Iudico e descontraido.
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As atividades experimentais também podem aliviar a pressdo e aumentar a aquisicao
de conhecimento, pois a realizagcao de experimentos torna o estudo da fisica mais real,
natural e agradavel.

Além disso, as atividades experimentais devem estimular o aluno a conhecer, a
entender e a aprender a aplicar teorias a pratica e a desenvolver conhecimento sobre
ferramentas e técnicas utilizadas na pesquisa cientifica. Ele, o aluno, deve aprender
a observar, interpretar e analisar cientificamente experimentos com imparcialidade,
precisao, confianca, persisténcia, satisfacao e responsabilidade.

Muitos pesquisadores, na literatura nacional recente, tém mostrado que as ativi-
dades experimentais tém um papel importante na aprendizagem, conforme mencionam
ARAUJO e ABIB (2003):

O uso de atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem
sido apontado por professores e alunos como uma das maneiras mais frutife-
ras de se minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar fisica de
modo significativo e consistente (ARAUJO; ABIB, 2003, p.176).

Em outras palavras, a realizagcao de experimentos é vista por educadores e estu-
dantes como uma das abordagens mais eficazes para facilitar o ensino e o aprendizado
da fisica de forma mais clara e consistente.

E importante mencionar, também, que nas atividades experimentais sdo desen-
volvidas a colaboracéo e o trabalho em equipe, que estimula a discussao e possibilita
o desenvolvimento e a pratica de habilidades intelectuais, promovendo a conceituacao
e o aprofundamento da compreensao dos alunos.

Entretanto, ndo podemos esquecer que atividades experimentais precisam de
espacos adequados para que sejam realizadas. Neste caso, os comumente denomi-
nados laboratorio de ciéncias. No entanto, sabe-se que a maior parte das escolas
publicas brasileiras ndo possui laboratério de ciéncias e que, quando o laboratério de
ciéncias existe, ndo apresenta equipamentos adequados ao desenvolvimento de aulas
praticas (NETO et al., 2013).

Nos ultimos anos, pesquisadores tém destacado a importancia de os profes-
sores encontrarem formas de contornar a falta de laboratérios bem equipados nas
escolas onde lecionam. Uma forma de fazé-lo € utilizar materiais de baixo custo e que
permitam que os experimentos fisicos sejam realizados nas salas de aula regulares,
sem a necessidade de se criar um ambiente especifico para as atividades experienci-
ais, como um laboraté6rio (FERREIRA; LEJBMAN, 1978).

Corroborando com a ideia acima, segundo RIBEIRO (1955),

...aparelhos e montagens improvisadas, executadas com 0s recursos mais
modestos de laboratérios, deve ser considerada ndo como uma solucao de
emergéncia, mas ao contrario, como uma nova técnica desejavel para desen-
volver as capacidades construtivas e inventivas do estudante (RIBEIRO, 1955,
p.54).
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O uso de materiais simples nao se limita apenas ao fator custo, mas tem como
objetivo permitir que o aluno domine todo o processo de conhecimento. Por meio da
construcdo dos aparatos, cujos principios de funcionamento sejam a base dos objetos
do cotidiano, o aluno se aproxima da ciéncia fisica, pois passa a entender que ela
esta presente no mundo real. Assim, a familiaridade com esses materiais € essencial
para o desenvolvimento de habilidades cientificas (DOS SANTOS; PIASSI; FERREIRA,
2004).

O ensino e a aprendizagem de Fisica podem ser melhorados com o uso de
atividades experimentais com materiais de baixo custo, ndo como uma solugéo defini-
tiva para alcangar uma educacgao de qualidade, mas como uma ferramenta que possui
grande potencial para auxiliar na educacao.

Logo, o objetivo desta sequéncia didatica € ensinar os conceitos de eletromagne-
tismo utilizando os principios da teoria da aprendizagem significativa. Para isso, serdo
realizadas atividades experimentais simples, empregando materiais de baixo custo
que os professores poderao reproduzir facilmente. Dessa forma, busca-se estimular os
alunos a desenvolverem pensamento critico, criativo e reflexivo sobre o tema.
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3 ELETROMAGNETISMO

Antes de tudo, ressalta-se que este trabalho ndo tem como objetivo o desenvol-
vimento descritivo detalhado ou a busca por resultados novos sobre Eletromagnetismo.
No contexto cotidiano do Ensino Médio, a permeabilidade a aquisi¢cao deste tipo de
conhecimento é viabilizada pelas diferentes técnicas de ensino.

Neste trabalho, por exemplo, propéem-se interagdes do aluno com experiéncias,
sendo estas elaboradas como base na sequéncia dos assuntos trazidos pelo livro
didatico adotado pela escola. O livro é utilizado como fonte formal de conhecimento
e também como recurso para leituras complementares as explicagées e experiéncias
vivenciadas em sala de aula.

3.1 BREVE HISTORICO

Acreditamos que um breve histérico sobre o Eletromagnetismo possa ser de
utilidade aos futuros usuarios do produto educacional que se cria com esta dissertacao.

Na Fisica, o eletromagnetismo é a parte que estuda tanto os fenédmenos elé-
tricos quanto os fenébmenos magnéticos, Contudo, para compreender a unidao desses
fendmenos, temos que entender como foram descobertos separadamente.

As histérias sobre as descobertas acidentais do magnetismo na Antiguidade
ja fazem parte da cultura popular. Em particular, citamos a descoberta acidental do
magnetismo que, embora tenha ocorrido de maneira independente em trés continentes,
€ mais comumente atribuida na Grécia antiga na cidade de Magnésia, hoje atual
Turquia, onde Tales de Mileto (640-550 a.C.) observou e explicou que determinado
minério (magnetita) podia atrair objetos de ferro. Contudo, é possivel que os chineses
ja conhecessem o magnetismo ha mais tempo que 0s gregos.

A Tales de Mileto, também ¢é atribuida a descoberta da eletricidade que, ao
atritar um pedaco de ambar (uma espécie de resina) com um pedaco de pele ou I3,
essa pedra adquire a propriedade de atrair pequenos objetos com, por exemplo, poeira
e pedacos de palha (BATTAGLIN; BARRETO, 2012).

Entretanto, o eletromagnetismo demorou bem mais a ser desenvolvido. As dife-
rencas e, consequentemente, a relacao de reciprocidade entre eletricidade e magne-
tismo nao foram registradas até o Renascimento.

As primeiras “bussolas”, que eram feitas de magnetita flutuando em agua, ja
eram usadas por arabes e chineses no século Xl. Pierre de Maricourt (1240-1269) fez
o primeiro estudo sistematico sobre os imas, onde usando uma esfera de magnetita
e uma agulha magnetizada conseguiu tragar o que chamou de “linhas de forgas” e a
convergéncia dessas linhas chamou de polos em analogia com as linhas de longitude
da Terra e observou que a agulha de uma bussola aponta para o polo norte da Terra
(MARTINS, 2017).
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Jérdome Cardan (1501-1576), foi o pioneiro em estudar os fenémenos vistos por
Tales de Mileto e explicou as diferencas de atragdo entre a magnetita e o ambar.

Em 1600, William Gilbert (1544-1603) publicou seu principal trabalho, De Mag-
nete, um estudo sobre imas e corpos magnéticos. Gilbert mostrou que ao dividir um
ima ao meio nao é possivel ter polos magnéticos isolados, que nao apenas o ambar
apresenta efeito elétrico, observou que relampagos podem magnetizar objetos de ferro,
ou seja, foi o primeiro a diferenciar os fendmenos elétricos e magnéticos (BATTAGLIN,
2010).

Otto Von Guericke (1602-1686), em 1672, construiu a primeira maquina capaz
de transferir cargas elétricas, notou a repulsdo de cargas iguais e ainda o poder das
pontas em corpos eletrizados. Algumas décadas depois, Stephen Gray (1666-1736)
conclui que a maioria das substancias podem ser classificadas como isolantes ou
condutores elétricos (CATEGNARO, 2021).

Charles Augustin Coulomb (1736-1806), utilizando uma balancga de torcao em
seus experimentos, enunciou em 1785 a lei de forgas entre cargas elétricas. Essa lei
hoje leva seu nome. Alguns anos depois, em 1796, Alessandro Volta (1745-1827) foi o
primeiro a conseguir um fonte continua de corrente elétrica que nao fosse de origem
mecanica, este dispositivo foi chamado de pilha voltaica (ISOLA; MARTINS, 2003).

ApéGs a descoberta de Volta, muitos experimentos usando corrente continua
surgiram e grandes descobertas também foram feitas. Cabe destacar as realizadas
por Humphrey Davy (1778-1829) como o fenémeno conhecido hoje por eletrélise e o
arco elétrico (MORAES; REIS; BRAGA, 2004, p.229).

Enfim, o casamento entre eletricidade e o magnetismo veio a ocorrer apenas
em 1820 por Hans Christian Oersted (1771-1851). Ele foi o primeiro a notar uma
relagédo entre eletricidade e 0 magnetismo, onde observou que ao passar uma corrente
elétrica por um fio condutor e a uma bussola estando préxima, a agulha desta se movia
(CAVALCANTE, 2021).

E notavel, inclusive, o fato de que Oersted tenha sido, até onde ha registros,
o primeiro pensador moderno a escrever sobre experimentos mentais, popularizados
como os Gedankenexperiment (na Teoria da Relatividade) de Einstein.

Apoés a descoberta de Oersted, André Marie Ampére (1775-1836), passou a es-
tudar o assunto e conseguiu a regra para determinar a diregcdo do campo magnético em
circuitos, além de descobrir que fios paralelos podem se atrair ou repelir dependendo
das direcdes das correntes nos fios (MORAES; REIS; BRAGA, 2004, pg. 234).

Em 1831, Michael Faraday (1791-1867) realizando um experimento com duas
espiras enroladas em um anel de ferro, descobriu a indugdo magnética. Faraday foi
considerado o maior fisico experimental em eletricidade e magnetismo do século XIX.

Outra grande contribuicdo ocorreu em 1839 por Karl Friedrich Gauss (1777-
1855) que criou o primeiro sistema de unidades magnéticas, determinou o valor do
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campo magnético da Terra e momentos magnéticos de imas, continuando o trabalho
de Gilbert.

A unificacdo de todo o eletromagnetismo se deu por James Clerk Maxwell (1831-
1879) que com a jungao das quatro equacgdes que levam seu nome, mostrou que a luz
€ uma onda eletromagnética, e que se propaga com a velocidade que reconhecemos
como a velocidade da luz (CAVALCANTE, 2021).

Apesar da demora no desenvolvimento da teoria eletromagnética, ela é com-
pleta, fechada e um dos principais pilares da Fisica. E, de fato, uma das grandes
responsaveis para o desenvolvimento tecnolégico da humanidade.

Assim como outras teorias fisicas, a teoria eletromagnética teve um desenvolvi-
mento demorado. No entanto, ela é uma teoria completa, fechada e um dos principais
pilares da Fisica. E, de fato, uma das grandes responsaveis para o desenvolvimento
tecnoldgico da humanidade.

E importante mencionar que existem outros cientistas que colaboraram tanto
para o desenvolvimento da eletricidade quanto do magnetismo. O fato de ndo serem
citados esta relacionado a ser apenas um breve historico sobre o tema.

Cabe salientar que o desenvolvimento da ciéncia ndo ocorre por vislumbres
momentaneos e nem de maneira linear, mas sim, pelo encontro de mdultiplas visées,
desenvolvimento de métodos de estudos e compartilhamento de resultados.

3.2 MAGNETISMO

O magnetismo estd profundamente rela-
cionado aos estudos dos fendmenos elétricos. Niicleo
Quando uma carga é colocada em um espaco,
ela cria um campo elétrico. No entanto, quando a

carga se move, também é criado um outro campo, Equivale mup

desta vez de origem magnética. No modelo até- I
. . . ~ L S,

mico classico, os elétrons sdo responsaveis pela Elétron

criacdo deste campo. Desta forma, um atomo
pode ser considerado um ima elementar (Fig. 1).

Assim, o magnetismo em materiais € um Fonte: Proprio autor
fenémeno fisico que resulta da interacao entre car-
gas elétricas em movimento, especificamente dos elétrons dentro dos atomos. Existem
diferentes tipos de magnetismo, dependendo da organizagéo e do comportamento dos
elétrons em um material.

As trés principais formas de magnetizacao de materiais devido a um campo mag-
nético externo sao o diamagnetismo, onde ha uma fraca repulsao ao campo causada
por campos magnéticos opostos criados pelos elétrons orbitais; 0 paramagnetismo,
que ocorre em materiais com elétrons desemparelhados e gera uma atragéo tempo-

Figura 1 — ima elementar
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raria ao campo que desaparece quando o campo é removido; e o ferromagnetismo,
a forma mais intensa, em que os momentos magnéticos dos a&tomos se alinham es-
pontaneamente, resultando em magnetizacdo permanente mesmo apos a remogao do
campo.

Como j& sabemos, o fendbmeno relacionado ao magnetismo € conhecido hd
mais de 2.000 anos, e 0s gregos observaram que havia um mineral que tinha a capa-
cidade de atrair pedagos de ferro. Esse material foi encontrado numa regido que era
conhecida como Magnésia (atualmente, parte da Turquia) que estabeleceu o nome
de magnetismo ao fendmeno, € 0 mineral recebeu 0 nome de magnetita (Fig.2). A
magnetita atualmente é chamada de ima.

Y

Figura 2 — Exemplo de magnetita.

Fonte: MM Gerdau Tainacan

Sabe-se hoje que o principal componente da magnetita € o 6xido de ferro e que
esse composto possui a propriedade de atrair além de ferro outros metais como: niquel,
cobalto, manganés e diversas ligas metalicas. Por mais que tudo tenha comecado
com a magnetita, sabe-se hoje que o magnetismo pode ser encontrado em corpos
compostos de outras combinagcbées quimicas. Além disso, 0 magnetismo tem sido
estudado e aprimorado, sendo usado em diferentes aplica¢cdes, como na fabricagédo de
motores elétricos, na construcao de equipamentos de navegacgao e outros.

Entretanto, para trazer a nogdo do magnetismo e o eletromagnetismo de uma
forma mais simples para a compreensao do aluno, buscou-se utilizar elementos que
ele ja conhecesse ou ja houvesse manipulado em algum momento da sua vida escolar.
Com base nisso, das maneiras mais simples de estudar o magnetismo é utilizando os
imas e as bussolas.

3.3 IMAS E BUSSOLAS

Os imas, também conhecidos por magnetos, sdo constituidos por um material
ferromagnético dotado de propriedades magnéticas e tém a capacidade de atrair outros
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objetos metalicos, sendo a sua acdo magnética devido aos movimentos dos elétrons
no seu interior.

Existem dois tipos de imas (Fig.3): os imas naturais e os artificiais. Como o
préprio nome sugere, 0s primeiros ocorrem naturalmente (Fig.3a.) Sua magnetizacao
€ decorrente do resfriamento de rochas compostas por materiais ferromagnéticos,
como a magnetita, ocorrendo devido a influéncia do campo magnético da Terra. Ja
os imas artificiais (Fig.3b) séo criados pela fabricacao de materiais com propriedades
magnéticas e submetidos a um processo chamado de magnetizagéo.

(a) Ima natural. (b) imés artificiais.

Figura 3 — Tipos de imas

Fonte: Compilagdo do autor

Os imas artificiais podem ser classificados como permanentes, temporarios ou
eletroimas. Os imas permanentes sao fabricados a partir de materiais ferromagnéticos,
gue conseguem manter seu magnetismo mesmo apds exposi¢ao a temperaturas ele-
vadas ou descargas elétricas. Por outro lado, os imas temporarios sao criados a partir
de materiais paramagnéticos, cujo magnetismo é momentaneo.

Ja o eletroima é um dispositivo que usa corrente elétrica para gerar um campo
magnético. Geralmente, é composto por um nucleo de material ferromagnético, como
ferro, envolvido por uma bobina de fio condutor (solenoide). Quando a corrente elétrica
flui através do fio, um campo magnético € gerado, fazendo com que o nucleo atue
como um ima temporario.

Os imas artificiais mais utilizados sao os de bario, carbonato de estréncio e
oxido de ferro. Os imas de Neodimio sdo, na atualidade, conhecidos como os mais
poderosos do mundo.

Os imas apresentam algumas propriedades que os caracterizam, séo elas:

* A capacidade de atrair alguns tipos de metais (Fig.4), sendo esta a proprie-
dade mais comum de se observar.

* Os iméas também sao caracterizados pela presenca de dois polos magné-
ticos, que sédo areas onde o campo magnético € mais forte. Independente-
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Figura 4 — Os imas podem atrair objetos metalicos.

Fonte: Coladaweb

mente da forma de um im4, ele sempre possui polos magnéticos opostos,
criando um plano ou superficie de simetria(Fig.5).

: PG TAE
(b) imas ferradura.

Figura 5 — Polos dos iméas

Fonte: Compilado do autor

* Os imas possuem dois polos, o norte (N) e o sul (S) e estes polos séo inse-
paraveis, diferentemente de cargas elétricas. Quando se parte um ima, cada
um dos pedacgos resultantes passa a se comportar como um ima indepen-
dente, pois cada um deles possui um polo norte e um polo sul. Em outras
palavras, ndo existem monopolos magnéticos(Fig.6).

Figura 6 — Inseparabilidade dos polos magnéticos.

Fonte: Proprio autor
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* Os polos magnéticos sdo responsaveis pelas atracoes e repulsdées entre
imas(Fig.7). Quando os polos de dois imas diferentes se encontram, os de
mesmo nome se repelem, enquanto os de nomes opostos se atraem.

Atragdo
e -
F F

Repulsao
F F

Repulsao
- —_—
F F

Figura 7 — Atracao e repulsao entre imas.

Fonte: Proprio autor

Os nomes dados aos polos dos imas sdo denominados de acordo com os polos
geogréficos terrestres, pois quando um ima pode se mover livremente, ele se alinha
com os polos geograficos devido ao magnetismo da Terra. A Terra também se comporta
como um im4, e seu magnetismo esta relacionado ao movimento do metal liquido em
seu nucleo.

Os polos magnéticos da Terra estado localizados nas extremidades. Caso um
ima esteja livre para orientar-se com os polos da Terra, ele o fara de forma que seu polo
norte (positivo) apontara para o polo sul magnético, enquanto seu polo sul (negativo)
apontara para o polo norte magnético (Fig.8.)

Norte magnético

Sul gec;-gréﬂl:n

Figura 8 — Alinhamento de um im& em barra com a Terra.

Fonte: Coladaweb

A bussola € um instrumento utilizado para orientar dire¢des, baseado no campo
magnético da Terra. Sua agulha magnetizada alinha-se naturalmente com o campo
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magnético terrestre, apontando sempre na diregcao do norte magnético. No entanto,
diversos fatores podem interferir no funcionamento da bussola, como a proximidade
de objetos metélicos, correntes elétricas ou campos magnéticos externos.

Quando essas interferéncias estdo presentes, a agulha da bussola tende a se
alinhar com o campo magnético mais forte ou predominante, desviando-se do campo
magnético terrestre e ajustando sua orientacdo de acordo com o novo campo (Fig. 9).

Figura 9 — Bussola orientada pelo campo magnético de um ima.

3.4 O SURGIMENTO DO ELETROMAGNETISMO

O eletromagnetismo que conhecemos hoje surgiu com a “descoberta” feita por
Hans Christian Oersted em 1820 com o experimento onde uma corrente elétrica pas-
sando por um fio condutor, gera um campo magnético que desvia a agulha de uma
bussola, em outras palavras, estabeleceu a relacdo entre eletricidade e magnetismo.
No entanto, essa descoberta é diminuida conforme relata Martins (1986):

...a contribuicdo de Oersted ao eletromagnetismo costuma ser minimizada,
por dois motivos principais: (1) seu trabalho é geralmente descrito como uma
descoberta casual (algum outro que tivesse a sorte de colocar primeiro uma
bussola perto de um condutor teria ganho a fama de descobridor do eletromag-
netismo); (2) os aspectos quantitativos do fenémeno nao foram desenvolvidos
por Oersted, e sim por Ampeére, Biot, Savart e outros. A andlise cuidadosa
desse episodio histérico mostra no entanto ser necessario muito mais do
que sorte para a descoberta do eletromagnetismo, e que mesmo o estudo
qualitativo do fend6meno, desenvolvido por Oersted, foi dificultado por uma
série de idéias pré-concebidas existentes: as proprias propriedades de sime-
tria do fendmeno eram extremamente revolucionarias, no contexto da época
(MARTINS, 1986, p.89).

Ha cerca de trés séculos antes de Oersted, por observacéo, ja se sabia que as
bussolas eram perturbadas durante as tempestades e que a agcao de raios podia inver-
ter a sua polaridade. No século XVIII, foi documentado que raios podiam magnetizar
objetos de ferro sem necessidade de atingi-los.
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No inicio do século XIX, os cientistas acreditavam que havia uma relagéao entre
a eletricidade e o magnetismo, mas nao sabiam exatamente qual era. Eles usavam as
semelhancas entre os fenbmenos elétricos e magnéticos como guia para estabelecer
uma analogia entre os polos norte e sul de um ima e as cargas elétricas positivas e
negativas. Esta analogia permitia-lhes associar um ima a um dipolo elétrico, procurar
interagdes entre estes e gerar com um deles os efeitos produzidos pelo outro.

Oersted fazia parte de uma tendéncia filoséfica da filosofia natural (Naturphi-
losophie) que via o universo como um todo interativo e acreditava profundamente na
unicidade e na possibilidade de transformacgéo das forgas naturais. Portanto, nada mais
natural do que buscar uma origem comum para luz, calor, eletricidade e até magne-
tismo. Tudo o que era necessario era descobrir as condicées sob as quais a conversao
ocorreria (GARDELLI, 2004).

Neste contexto, Oersted conheceu a pilha de Volta, o que o intrigou e fez com
que ele passasse a realizar experimentos fazendo o uso dela. Essa escolha nao foi sem
proposito, afinal experiéncias haviam mostrado que a passagem de corrente elétrica
por um fio condutor fino, provoca aquecimento e emisséo de luz nesse mesmo fio, e
nao através da acao eletrostatica.

De acordo com Martins (1986), no inicio do século XIX, surgiu uma divisdo de
pensamento: enquanto alguns defendiam o fluido elétrico Unico, outros acreditavam
em dois fluidos elétricos. Oersted acreditava na teoria de dois fluidos elétricos, que
transportariam cargas positivas e negativas em sentidos opostos, ao longo de um unico
fio. Isso acarretaria um conflito entre as eletricidades, resultando em um movimento
ondulatério de interrupgdes e restabelecimento do equilibrio. Ao longo de cada seg-
mento do fio condutor, ocorreriam repetidas separacoes e reunides de cargas elétricas
opostas, formando assim um ciclo continuo de quebra e reposigdo do equilibrio. De
acordo com as palavras de Oersted que aparecem em seu livro de 1812:

a eletricidade se propaga “por um tipo de continua decomposi¢éo e recompo-
sicao, ou melhor, por uma acao que perturba o equilibrio em cada momento, e
o restabelece no instante seguinte. Pode-se exprimir essa sucessao de forgas

opostas que existe na transmissao da eletricidade, dizendo que a eletricidade
sempre se propaga de modo ondulatério” (MARTINS, 1986, p.96).

Ap6s um trabalho persistente e rigoroso, Oersted conseguiu perceber o desvio
da agulha magnética ao se aproximar de um fio condutor. Os resultados desta experi-
éncia foram publicados em 1820 em um artigo intitulado: Experiéncias sobre o efeito
do conflito elétrico sobre a agulha magnética. Ele afirmava que era o conflito elétrico
que desvia a agulha imantada para leste ou para oeste.

Oested justificou 0 uso do termo “quebra de simetria aparente” com uma supo-
sicao que, segundo GARDELLI (2004),

... 0 conflito elétrico se manifestava sob a forma de dois turbilhées que circula-
vam em torno do fio, em sentidos opostos, sendo que um deles agia sobre o
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pdlo norte e o outro sobre o pdlo sul da agulha imantada. E esse era o aspecto
mais importante e revolucionario de seu trabalho, pois aparentemente violava
a simetria envolvida no fenémeno, ou seja, o efeito magnético produzido pela
corrente ndo era paralelo a ela. Embora a corrente elétrica fosse pensada
como um fen6meno longitudinal no fio condutor, seu efeito apresentava um
aspecto de rotagdo em torno do fio (GARDELLI, 2004, p.56).

Em aulas sobre eletromagnetismo, a discussao do experimento da agulha iman-
tada de Oersted é um tema relevante para reflexdo acerca da ciéncia. Ao abordar o
contexto histérico em que o experimento foi realizado e suas influéncias, o professor e
os alunos poderao ter uma visao mais profunda sobre o papel da experimentacao na
evolucéo cientifica. A mera explicacao do experimento de Oersted como um aconteci-
mento aleatdrio n&o é suficiente para fornecer aos alunos uma visdo ampla e profunda
sobre o assunto. Assim, a contextualizagao historica e a analise dos elementos que
contribuiram para a realizagdo do experimento sao essenciais para gerar uma reflexao
sobre a ciéncia.
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4 O PRODUTO EDUCACIONAL, METODOLOGIA E APLICACAO

4.1 O PRODUTO EDUCACIONAL

Este produto educacional foi elaborado para auxiliar professores do Ensino
Médio no ensino dos conceitos de eletromagnetismo utilizando os principios da teoria
da aprendizagem significativa, de modo a tornar o aprendizado mais prazeroso e eficaz,
resgatando a curiosidade natural dos alunos. A sequéncia didatica é composta por dois
questionarios, um aplicado no inicio e outro ao final das atividades, que servirdo para
a coleta de dados da pesquisa, além de quatro roteiros de experiéncias utilizando
materiais de baixo custo.

A sequéncia descrita na Tabela 1 foi organizada para ser executada em oito
encontros, sendo quatro de 40 minutos e quatro de 80 minutos. O primeiro encontro
€ destinado a aplicacao de um questionario prévio. Nos dois encontros seguintes, de
80 minutos cada, os alunos realizardo as atividades envolvendo imas e bussolas (Ati-
vidades | e Il). Apds essas experiéncias, havera uma aula expositiva de 40 minutos
para discutir os conceitos observados. Os préximos dois encontros de 80 minutos se-
rao dedicados as atividades relacionadas a interagédo entre corrente elétrica e campo
magnético (Atividades Il e IV). Um encontro de 40 minutos sera reservado a formali-
zagao dos conceitos abordados, e o ultimo encontro sera destinado a aplicagcdo de um
questionario de conclusao.

Tabela 1 — Sequéncia didatica planejada

Encontro| O que foi visto Tempo | Objetivo

Verificar os conhecimentos prévios

1 Questionario prévio 40 min ,
sobre o eletromagnetismo

Montagem de circuito simples, re-
lembrar o conceito de correte con-
vencional, identificacdo do ima e
sua importancia para a atividade.

2 Atividade | — Motor Elétrico | 80 min

Interag@o de bussola com a Terra,
Atividade Il — Bussolas e 80 mi bussola com bussola, bussola com
- min | _ .
Imas im&, o que é bussola, campo mag-

nético em imas, linhas de campo.

Entendimento e formalizacdo dos
4 Aula expositiva 40 min | conceitos das duas atividades apli-
cadas anteriormente.

Continua na proxima pagina
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Tabela 1 — Continuagdo da pagina anterior

Encontro| O que foi visto Tempo | Objetivo
Corrente elétrica gera campo mag-
Atividade Ill — Campo Mag- , L . ) P .g
5 L. 80 min | nético, inversdo do campo com in-
nético em Condutores -
versao da corrente.
. . .| Criacao de imas usando corrente
6 Atividade IV — Eletroima 80 min o , .
elétrica e material ferromagnético.
Entendimento e formalizacdo dos
7 Aula expositiva 40 min | conceitos das duas atividades apli-
cadas anteriormente.
Verificar os conhecimentos adquiri-
L B .| dos, ou seja, 0 que mudou, 0 antes
8 Questionério de conclusao | 40 min

e depois das atividades sobre o ele-
tromagnetismo.

Na Atividade |, os alunos irdo idealizar o funcionamento de um motor elétrico
rudimentar. Para isso, utilizardo uma base quadrangular de MDF de 10 centimetros
de lado e 1,5 centimetros de espessura, dois alfinetes de seguranca, dois pedacos de
fio de aluminio e dois pequenos parafusos (Fig. 10a). Além disso, precisardao de um
pedaco de fio de cobre esmaltado, uma pilha de 1,5 volts e um im& em barra (Fig. 10b).
Os objetivos dessa atividade sao:

* Relembrar conceitos de circuitos elétricos simples;

» Observar que o funcionamento do motor depende do im3;

» Entender que a dire¢ao de rotacao da bobina € influenciada pela posi¢cdo do
ima.

(a) Base do motor
Figura 10 — Kit Atividade |

Fonte: Proprio autor

(b) Materiais
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A Atividade Il conecta-se a primeira por meio do ima, que € o elo entre as
experiéncias. Os alunos terdo um kit que inclui uma pequena bussola, dois imas de
ferrite, uma cartela de etiqueta, uma chapa de isopor, uma cartolina A4 e um pedaco
de esponja de 1a de aco. Os objetivos aqui sao:

» Revisar os pontos cardeais;

» Verificar como os iméas interferem no funcionamento das bussolas;

Identificar os polos de um ima3;

* Verificar as propriedades dos imas (atragéo, repulsdo, inseparabilidade dos
polos magnéticos);

* Verificar a “visualizagdo” das linhas de campo magnético.

Na Atividade lll, os estudantes investigardao a criacao de um campo magnético
a partir da passagem de corrente elétrica em um fio condutor. Para isso, utilizardo
como Kit (Fig. 11): uma plataforma quadrangular de isopor de 20 cm de lado e 3 cm
de espessura (Fig. 11a), uma cartolina do mesmo tamanho, 50 cm de fio rigido, uma
pilha de 1,5V, uma bobina de papel e uma pequena bussola (Fig. 11b). Os principais
objetivos dessa atividade sao:
* Verificar que a passagem de corrente elétrica em um condutor gera campo
magnético;
+ Verificar que em um fio reto, 0 campo magnético é formado por linhas con-
céntricas ao redor daquele;

+ Verificar que o sentido do campo magnético gerado depende do sentido da
corrente no fio;

« Compreender o conceito de eletromagnetismo.

(a) Plataforma (b) Materiais
Figura 11 — Kit Atividade 3

Fonte: Proprio autor

Por fim, a Atividade IV consiste na construgdo de um eletroima. Os alunos
usardo materiais como fio rigido, uma pilha de 1,5 V, um parafuso, um pedaco de cortica
e alguns clipes de papel. Este experimento proporcionara uma compreensao pratica
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da relacédo entre corrente elétrica e campo magnético, mostrando como a corrente
elétrica pode gerar um campo magnético. Os objetivos dessa atividade incluem:

* Reforcar o conceito de eletromagnetismo;

« Verificar que podemos criar um ima e que este pode ser “ligado” e “desli-
gado’;

« Verificar que o material do nucleo do solendide interfere no funcionamento
do eletroimg;

« Verificar que quanto mais enrolar o fio no parafuso, mais intenso sera o
eletroima.

Essas quatro atividades tém como objetivo trazer aos estudantes mais possibili-
dades de adquirir e reforgar os conceitos basicos de magnetismo e eletromagnetismo,
estimulando a curiosidade e o aprendizado pratico.

4.2 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia deste trabalho consistiu na aplicagdo de questionarios discur-
sivos como principal ferramenta de coleta de dados, proporcionando aos estudantes
a oportunidade de expressarem suas percepg¢des e conhecimentos. A seguir, sao
apresentados o0s principais aspectos da metodologia utilizada.

4.2.1 Contextualizacao da Pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma escola estadual localizada no municipio de Flo-
riandpolis (SC). A escola é conveniada, com os periodos matutino e vespertino sob a
responsabilidade do Municipio (ensino fundamental) e o periodo noturno sob a respon-
sabilidade do Estado (ensino médio). Em 2018, o ensino médio da escola contava com
121 alunos distribuidos em duas turmas de primeiro ano, duas de segundo ano e uma
turma de terceiro ano. A infraestrutura da escola incluia uma quadra poliesportiva, uma
biblioteca, e uma sala de informatica equipada com 16 computadores e 3 projetores. A
sequéncia didatica foi aplicada na turma do terceiro ano, composta por 28 estudantes,
sendo 15 meninas e 13 meninos, com idades entre 17 e 19 anos. A escolha dessa
turma foi baseada no comprometimento e coeséo dos alunos, além do tema abordado
fazer parte do planejamento anual do professor.

4.2.2 Elaboracao e Aplicacao dos Questionarios

Os questionarios, desenvolvidos especificamente para esta pesquisa, foram
aplicados em dois momentos distintos para avaliar o progresso dos alunos:
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* Questionario Prévio (Apéndice A): aplicado antes das atividades, com o
objetivo de identificar o nivel de conhecimento inicial dos alunos sobre o
tema proposto;

* Questionario de Conclusao (Apéndice F): aplicado apés a realizacao das
atividades, visando avaliar o aprendizado adquirido ao longo da sequéncia
didatica.

Algumas questdes foram propositalmente repetidas em ambos os questiona-
rios, com o intuito de facilitar a comparacao das respostas e mensurar a evolugéao do
conhecimento dos alunos ao longo do processo.

4.2.3 Critérios de Avaliacao das Respostas

A analise das respostas foi realizada de maneira qualitativa, concentrando-se
na coeréncia das respostas com os conceitos fisicos abordados. Como as respostas
eram discursivas, foram estabelecidos trés niveis de avaliagao para classifica-las:

» Certo (C): a resposta foi considerada correta se apresentasse pelo menos
trés palavras-chave ou expressdes equivalentes, que indicassem uma expli-
cacao adequada conforme os conceitos da literatura;

* Quase certo (Q): a resposta foi considerada parcialmente correta quando
apresentava alguma compreensdo, mas continha erros ou lacunas que com-
prometiam a explicagdo do conceito fisico;

» Errado (E): a resposta foi classificada como incorreta quando nao incluia
elementos que se aproximassem do conceito correto ou continha termos que
distorciam o entendimento do fenémeno. Mesmo que algum termo relevante
fosse citado, o uso inadequado poderia invalidar a resposta.

Esses critérios permitiram uma avaliagdo comparativa eficaz entre o questio-
nério prévio e o questionario de concluséo, proporcionando uma visédo clara sobre a
evolugdo do conhecimento dos estudantes ao longo das atividades.

4.2.4 Divisao de Grupos e Analise das Respostas

A sequéncia foi planejada para ser realizada em grupos, preferencialmente
em trios. A formacdo dos grupos seguiu o critério de afinidade entre os integrantes,
buscando estimular a colaboracdo e criar um ambiente de apoio mutuo durante a
execugao das atividades.

4.3 APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional desenvolvido foi planejado para ser aplicado em turmas
de terceiro ano do ensino médio, com foco preferencial no ensino publico. Essa escolha
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se justifica pela caréncia de laboratérios adequados e pela intencao de despertar o in-
teresse dos alunos pela disciplina de Fisica. A implementagcédo adotou uma abordagem
qualitativa, priorizando as interagdes entre alunos, conteudos e atividades propostas.
Para garantir a efetividade da aplicacao, alguns fatores devem ser considerados:

» O professor tem que ter a conhecida "aula faixa", que sdo dois horarios
seguidos de aulas;

* A turma ja tem que ter visto o conteudo de eletricidade (corrente elétrica,
resistor, associacao de resistores, gerador e circuito elétrio simples);

* A turma tem que ser dividida em duplas ou trios.

A escolha por atividades em grupo visa promover uma melhor interacao entre os
alunos, incentivando a ajuda mutua entre os integrantes. Recomenda-se que 0s grupos
nao tenham mais do que trés integrantes, pois os aparelhos experimentais utilizados
sdo compactos, e um numero excessivo poderia dificultar a participagéo ativa de todos.

A aplicagdo do produto educacional ocorreu em seis encontros durante o pe-
riodo regular de ensino. O primeiro e o Ultimo encontros tiveram uma duragéao de
quarenta minutos, enquanto os encontros intermediarios tiveram oitenta minutos cada.

No primeiro encontro, os alunos foram encaminhados para a sala informati-
zada, onde responderam individualmente a um questionario prévio composto por treze
questdes (Apéndice A). A primeira questao foi projetada para que os alunos se “iden-
tificassem,” enquanto as demais abordaram suas concepgdes prévias sobre o tema
eletromagnetismo. A identificacao foi fornecida no momento da formacéao do grupo,
como por exemplo: A-1: grupo A, aluno 1.

Todas as perguntas sobre conhecimentos prévios eram discursivas, permitindo
que os alunos expressassem 0 que sabiam, ao contrario de perguntas de multipla
escolha, que poderiam levar a respostas aleatérias.

No segundo encontro, com os alunos
ja organizados em grupos, foi entregue a pri-
meira atividade: Atividade | — Motor Elétrico
(Apéndice B), juntamente com os materiais
necessarios para sua realizagdo (Fig. 12).
Nesta atividade, os grupos deveriam montar
uma bobina com fio de cobre (Fig. 13) para
construir um motor elétrico simples, seguindo
um roteiro fornecido. Nesta atividade, o fun-
cionamento do motor elétrico s6 € possivel
devido & presenca de um ima e sua posicéo Fonte: Préprio autor
sob a bobina; logo, o ima é a conexao para a
proxima atividade.

Figura 12 — Materiais
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(b)

Figura 13 — Fazendo a bobina.

Fonte: Proprio autor

O objetivo dessa atividade era que os alunos compreendessem que o funcio-
namento do motor elétrico depende de um im4a, e que a posi¢ao deste em relagcéo a
bobina determinara se ela girard ou ndo. Os alunos deveriam observar que, para a
bobina girar, era necessario o uso do ima; dependendo da posicao deste sob a bobina,
ela poderia girar no sentido horario, anti-horario ou permanecer parada.

Durante a atividade, alguns grupos enfrentaram dificuldades para construir a
bobina, que exigia a raspagem das extremidades do fio para funcionar adequadamente.
Nesses casos, novos materiais foram fornecidos para tentativas adicionais, e os alu-
nos que Nao conseguiram sucesso contaram com intervengdes que resultaram na
montagem correta da bobina. Um dos grupos, embora tenha completado toda a ativi-
dade, ndo conseguiu fazer o motor funcionar. Outro grupo conseguiu realizar apenas
a primeira parte da atividade devido a dificuldades na montagem da bobina.

Figura 14 — Estudantes realizando Atividade |

Fonte: Proprio autor.

No terceiro encontro, a sessao foi dividida em dois momentos. No primeiro, com
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duracao de 15 minutos, foi exibido um video de autoria prépria que demonstrava a
parte experimental da Atividade |. Apds a exibicdo, os alunos puderam tirar duvidas e
participaram de uma exposicao tedrica sobre a atividade realizada no encontro anterior.
No segundo momento, foi desenvolvida a Atividade Il — Bussola e imas (Apéndice C),
para a qual foram entregues o roteiro e os materiais. O objetivo dessa atividade era
explorar as interagdes entre bussola e Terra, bussola e bussola, e bussola e ima.

Todos esses elementos e suas interagbes compartilham um aspecto comum:
o magnetismo. Os alunos puderam observar as propriedades de atracédo e repulsao,
o conceito de polos e campos magnéticos, além de visualizar as linhas do campo
magneético. Nesse experimento, nenhum dos grupos encontrou dificuldades em realizar
o que foi proposto, embora tenham apresentado algumas dificuldades na interpretacao
das instrugdes.

O quarto encontro também foi dividido em dois momentos. Na primeira parte,
com duracao de 20 minutos, foi abordada a teoria relacionada a Atividade Il. Em
seguida, desenvolveu-se a Atividade IIl — Campo Magnético em Condutor (Apéndice
D). Como nas atividades anteriores, foram entregues o roteiro e os materiais.

Durante a primeira parte da atividade, a maioria dos grupos ndo compreendeu
claramente o que estava sendo solicitado. Apés alguns esclarecimentos, conseguiram
concluir essa fase. No entanto, na segunda parte, nenhum dos grupos conseguiu
perceber o campo magnético no solenoide. E possivel que essa ndo visualizagéo
tenha ocorrido devido a baixa carga das pilhas utilizadas no experimento.

Figura 15 — Estudantes realizando Atividade IlI

Fonte: Proprio autor.

O quinto encontro foi novamente dividido em dois momentos. Na primeira parte,
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com duracado de 30 minutos, foi realizada uma abordagem teérica sobre o campo
magnético em um condutor percorrido por corrente elétrica. No segundo momento, foi
desenvolvida a Atividade |V — Eletroima (Apéndice E). Como nas atividades anteriores,
foram fornecidos os materiais € o roteiro. O objetivo dessa atividade era a construcao
de um eletroima, cujo funcionamento adequado dependia do material utilizado no
interior do solenoide. Essa atividade foi realizada com certa facilidade pelos grupos,
provavelmente devido ao fato de ja terem construido o solenoide na Atividade IlI.

No sexto e ultimo encontro, os alunos foram novamente encaminhados para a
sala informatizada para responderem a um questionario de conclusdo (Apéndice F),
que continha algumas perguntas diferentes das do questionario prévio.

Nesta aplicagdo, os alunos mostraram bastante interesse nas atividades e
sentiram-se motivados para a realizacdo dos experimentos. Devido a essa recepti-
vidade, foi planejada uma reaplicacdo da sequéncia em outra turma de terceiro ano,
com o objetivo de comparar os resultados entre as duas aplicagdes. Contudo, em de-
corréncia de alguns imprevistos ocorridos na escola, durante a segunda aplicacéo, s6
foi possivel realizar parte das atividades. As mudancgas feitas nessa segunda aplicagao
e as dificuldades encontradas serao discutidas ao final do préximo capitulo, no tépico
Consideracgdes Finais.
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5 ANALISE, DISCUSSAO E CONSIDERACOES

5.1 ANALISE E DISCUSSAQ

O desenvolvimento de um produto educacional € um processo complexo que
busca constantemente aprimorar a participag¢éo ativa do aluno, com o objetivo principal
de promover a sua aprendizagem. Nesse contexto, este trabalho tem como base a teo-
ria de aprendizagem significativa através da utilizacdo de experimentos com materiais
de baixo custo.

A aprendizagem significativa ocorre, conforme Ausubel:

“quando a tarefa de aprendizagem implica relacionar, de forma néo arbitraria
e substantiva (ndo literal), uma nova informagao a outra com as quais o aluno
ja esteja familiarizado, e quando o aluno adota uma estratégia para assim
proceder” (AUSUBEL, 2003, pg.23).

Em outra palavras, a aprendizagem é mais eficaz quando os novos conheci-
mentos interagem com conceitos prévios ja existentes na mente do aluno, tornando a
aprendizagem mais significativa e duradoura.

A utilizacao de laboratérios de baixo custo pode ser uma estratégia para profes-
sores estimularem seus estudantes a experimentar conceitos em um ambiente pratico.
De acordo com (GRASSELLI; GARDELLI, 2014), e observado em nossa pratica do-
cente, os alunos enfrentam obstaculos na assimilacdo e entendimento do conteudo
da disciplina de Fisica, principalmente devido a dificuldade em relacionar conceitos
fisicos com fendmenos naturais vivenciados por eles, o que torna dificil estabelecer um
vinculo entre a teoria e a pratica, gerando assim, desinteresse e aversao a disciplina.

Conforme descrito no capitulo anterior, dois questionarios foram aplicados para
avaliar o progresso dos alunos: o Questionario Prévio (Apéndice A), antes das ativida-
des, e o Questionario de Conclusao (Apéndice F), ap6s a sequéncia didatica. Algumas
perguntas foram repetidas em ambos os momentos para facilitar a comparacao e
mensurar o aprendizado ao longo do processo.

A analise das respostas dos alunos foi realizada de forma qualitativa, com base
em trés niveis de avaliagdo: Certo (C), Quase Certo (Q) e Errado (E). Esses niveis
foram estabelecidos para classificar a coeréncia das respostas dos estudantes com os
conceitos fisicos abordados.

No nivel Certo (C), a resposta é considerada correta quando o aluno inclui
pelo menos trés palavras-chave ou expressdes que indicam uma compreensao clara
do conceito. Por exemplo, na Tab. 2, o estudante "C3"utilizou as expressdes "aquilo
que atrai e repele", "ferro"e "campo magnético”, demonstrando uma compreensao
satisfatéria.

No nivel Quase Certo (Q), a resposta apresenta algum entendimento, mas
contém erros ou lacunas. Por exemplo, na resposta do estudante "C3"no questionario
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prévio, ele utilizou a expressao "aquele negdcio que puxa alguma coisa para si", o que
indica uma tentativa de se aproximar do conceito, mas sem a precisao necessaria.

Por fim, no nivel Errado (E), a resposta é classificada como incorreta quando o
aluno nao apresenta elementos que indiquem compreensao suficiente do conceito, ou
quando utiliza termos de maneira equivocada, comprometendo o entendimento.

As atividades foram realizadas na mesma turma de terceiro ano do ensino médio
mencionada anteriormente, composta por 28 alunos. No entanto, trés estudantes nao
responderam ao questionario de conclusao, e, portanto, para a analise comparativa,
foram consideradas as respostas de 25 alunos que completaram tanto o questionario
prévio quanto o de conclusdo. Os alunos foram organizados em trios, com excecao
de um grupo formado por quatro integrantes, para facilitar o desenvolvimento das
atividades.

A seguir apresentam-se as tabelas e os graficos comparativos das transcricdes
das respostas dos alunos (Al.) as perguntas coincidentes nos questionarios (Prévio e
Concluséo) e suas avaliagdes (Avl.).

Para comegarmos nossa andlise, a primeira pergunta proposta buscou verificar
0 que os estudantes sabiam sobre os imas e seu funcionamento, conforme tabela
abaixo (Tab. 2).

Tabela 2 — Quest&do: O que é um im&? Vocé saberia explicar como ele funciona?

Al. | Prévio Avl, Conclusao Avl,
A1 se atrai com o polo contrario de ou- Q] ima é um instrumento onde con- C]
tro ima siste em ‘atrair’ objetos de metal.
um pedago de metal, eletrizado
AD um ima exerce do uso da forca Q naturalmente ou artificialmente q Q]
‘magnética’ para atrair metal contem dois polos, sul e norte, q
atraem matérias metalicos
o funcionamento do ima funciona
A3 ele funciona tipo uma atracao um Q] como uma corrente elétrica onde Q]
com o outro ele transmite poténcia para objetos
metalicos, como ferro
B1 | ndo [E] | ndo [E]
sdo dois polos norte e sul que
B2 | ndo [E] | nunca se dividem e criam um | [C]
campo magnético
B3 e um metal que gera um campo es- Q] € um objeto que gera um campo C]
tatico eletromagnético com 2 polos

Continua na préxima pagina.
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Tabela 2 — Continuagdo da pagina anterior.
Al. | Prévio Avl, Conclusao Avl,
. o, ima é um condutor elétrico. Ele
Acredito que um im& é quando as
, , , tem o polo norte e o polo sul, ele
C1 | energias se juntam entre si se tor- | [E] L. | [E]
tem um campo magnético que atrai
nando apenas um.... )
energia.
mais ou menos, nao lembro muito o
i . um ima € formado pelo polo norte
C2 | bem, porém, lembro de ja ter estu- | [E] Q]
e sul, ambos nunca se separam
dado sobre o0 assunto
ima € aquele negdcio que puxa al- L , .
, , , ima é aquilo que atrai e repele ma-
guma outra coisa para si. mas isso L. ,
C3 « . .| [Q]] térias de ferro. ele funciona em fun- | [C]
apenas se eles forem de “sinais B .
cao do campo magnético
opostos
uma pedra eletromagnética. ele é € uma pedra magnetizada e funci-
D1 | atraido por um outro campo mag- | [C] | ona com os polos sul e norte da | [Q]
nético terra
ele junto uma coisa a outra por i - .
D2 J . P [E] | € uma pedra magnética, nao [Q]
pressao
E um aparelha que se liga em al- Um im& é um campo magnético,
D3 | gumas coisas, como por exemplo a | [E] | ele funciona quando colocamos ou- | [Q]
geladeira, nao tro campo ao lado ou em cima
1 sim, o im& atrai o metal por causa Q] € um objeto que forma corrente elé- Q]
das forcas serem diferentes trica ao seu redor
E2 | NAO [E] | ndo sei explicar [E]
i _ . E um metal que cria em sua volta
€ um objeto magnético, ele puxa ou L ,
_ _ um campo magnético, ele possui
E3 | afasta outros objetos feitos de ma- | [C] [C]
- ” duas faces, uma que atraem certos
teriais especificos .
materiais e outra que repele.
. 0 ima possui dois polos (positivo e
F1 | Algo que atrai [E] .p P (P [Q]
negativo)
Im& € algo usando para atragao,
, , ossui dois polos, Norte e Sul. E
F2 | ndo saberia explicar [E] P . P .1 Q]
o principal elemento para o funcio-
namento de uma bussola.
um ima é um negdcio que atrai me- € um objeto que consegue atrair
tal um metal

Continua na proxima pagina.
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Tabela 2 — Continuagdo da pagina anterior.
Al. | Prévio Avl, Conclusao Avl,
. Um ima é um objeto que depen-
E um metal ionizado que pode ter : g .p
. dendo do seu polo pode atrair ou
G1 | mudanga em sua acao conforme | [Q] , . [Q]
repelir algum metal, ndo se pode
seu polo ..
ter um im& monopolo
ima é um equipamento que serve ¢ uma ‘pedra’ que de um lado con-
G2 q p g [E] | tem atrac&o e do outro lado contem | [Q]
para grudar dois lados B
repulséo
um ima é um objeto que tem dois
a3 um ima é algo que tem uma certa Q polos diferentes um polo sul € um Q]
forca de atracao, ndo polo norte dependendo do polo
usado o iméa pode atrair ou repelir
H1 polos negativos e positivos, capa- Q Sao polos norte e sul, usados para Q]
zes de atrair ou repelir atrai
, o € um objeto magnético de atragcao e
Algo que atrai, ele atrai e junta suas .
H3 artes [E] | possuem dois polos, polo sul e polo | [C]
P norte e funciona através da atragéao
11 | colar [E] | algo que cola no metal [E]
o, _ O ima é um objeto que possui mag-
O ima é uma peca polarizada com ,
. _ _ netismo em seus lados, um norte
I3 | lado positivo e negativo. Ele funci- | [C] [C]

ona utilizando o magnetismo

e outro sul. Ele atrai objetos metali-
cos através do magnetismo

32% nas respostas consideradas erradas.

Ao analisarmos o grafico abaixo (Fig. 16), podemos verificar que antes da reali-
zagao das atividades, 12% dos estudantes apresentaram uma resposta correta, 40%
apresentaram uma resposta quase certa e 48% dos estudantes apresentaram uma
resposta que ndo se enquadra na questao. Apds a realizacao das atividades, passa
a 27% a quantidade de respostas corretas (portanto, mais que o dobro da situagao
anterior), subiu para 54% as respostas quase certas e verificou-se uma queda para
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Figura 16 — O que é um ima? Vocé saberia explicar como ele funciona?

16
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12
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Quatidade de respostas

: .
0

Prévio

Classificacao das respostas

B C - Certo
Q - Quase certo
B E - Errado

Conclusao

Fonte: Proprio autor (2023).

Ao compararmos as respostas dadas, podemos verificar que quatro estudantes
nao apresentaram uma melhora em sua resposta, segundo a nossa avaliacao (linhas
B1, C1, E2 e I1). Um deles nao pode concluir se aprendeu algo sobre os imas, pois
apenas registrou ndo ser capaz de expressar o que aprendeu (linha E2). Sobre outros

dois (linhas C7 e /1), ainda que avaliados como “E” conforme nosso padréo, adiciona-

ram conceitos aparentemente aprendidos durante a aplicacao do produto as respostas

em que replicam conceitos (incorretos) ja registrados na Prévia.
Nas proximas questdes, buscamos verificar junto aos estudantes, os seus co-
nhecimentos sobre as bussolas e sua utilidade, sobre seu funcionamento e o que pode
causar interferéncia em seu funcionamento.
Comecando com a questdo: "O que € uma bussola e para que serve?", segue
tabela abaixo (Tab. 3).

Tabela 3 — Questdo: O que é uma bussola? Para que serve?

Al. | Prévio Avl| Conclusao Avl,
A1 aponta os para os polos do planeta, Q] Um instrumento para localizar com ]
achar os polos do planeta precisao onde ficar o 'Norte’.
um ‘objeto” de navegagao, com pro- um aparelho q aponta para o norte
A2 | priedades magnéticas, revelando | [C] P g p P " [C]
_ e serve para se orientar
assim a 'diregao’.

Continua na proxima pdagina.
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Tabela 3 — Continuagdo da pagina anterior.
Al. | Prévio Avl, Conclusao Avl,
- , Para que possamos identificar a lo-
para redirecionar nossos caminhos ,
A3 [Q] | calizacao de sul, leste e dentre ou- | [C]
exemplo leste oeste e dentro outros
tros
_ e um instrumento q sempre aponta
B1 | acho que para se localizar, [Q] a bre ap [C]
para o norte
. serve pra mostrar a localizagao da
B2 | serve pra nos direcionar [Q] P ¢ [C]
terra
e um objeto que utiliza os cam- € um objeto que utiliza campos ele-
B3 | pos gravitacionais para marcar o | [Q] | tromagneticos como principal ener- | [C]
norte,sul,leste e oeste gia para poder marcar o norte
Bussola € um aparelho que usa-
C1 Para indicar onde € o sul, o leste, 0 Q] mos para ver onde estamos locali- ]
norte e oeste. zados e saber as dire¢des da terra,
ex: sul, norte, leste, oeste...
o serve para saber inde estamos, em Ql uma Bussola é um dispositivo que ]
que dire¢cao queremos seguir indica os polos norte e sul da terra
€ aquele aparelho que indica o ) ,
€ aquilo que mostra as coordena-
norte o sul o leste o oeste ... serve _
C3 , [Q] | das da terra, tipo norte, sul... serve | [C]
para nos localizarmos e sabermos )
, para nos localizarmos
onde ir
uma bussola é um objeto magne-
D1 € parecido com relégio com pon- Q] tizado que serve para a indicacao C]
teiro mas serve para se localizar para informar sua localizagdo norte
sul
i é um objeto utilizado para saber
acho que é algo redondo para ver
D2 _ [Q] | onde esta o norte, sul, leste, oeste | [C]
para onde vai , .
e assim por diante
D3 E tipo um guiador, como GPS, mais, Q] Uma bussola € uma guia para te Q]
mais antigo, para guiar ajudar
, . . € um objeto que mostra a direcao
E1 | é um objeto para se localizar [Q] o q ¢ [C]
sempre apontando para norte
€ um navegador de localizacao de uma bussola serve para indicar os
E2 | el ' ©

lugar

polos

Continua na proxima pagina.
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Tabela 3 — Continuagdo da pagina anterior.
Al. | Prévio Avl, Conclusao Avl,
E um objeto que é attraido pelo
E3 E um objeto magnético, serve para ] iméa da terra, serva para indicar o C]
apontar o norte norte, ela sempre ira apontar para
0 norte.
bussola é um instrumento que au-
F1 | £ algo que usamos para nos guiar. | [Q] xilia .na Ipcal|zagao. Ela serve para Q]
se direcionar no mar, florestas, en-
tre outros.
i . . A bussola é utilizada para a locali-

F2 bussola ? ur_n instrumento usado [Q] | zacdo. Onde sua agulha estd mag- | [C]

para se direcionar i
netizada para o Norte.

4 bussola é algo para vermos em que Q a bussola serve para localizar o C]
sentido estamos, sentindo em que vocé esta
Uma bussola é um objeto onde bussola € um objeto que interage
seus ponteiros sdao movidos con- com os polos magneticos da terra,

G1 | forme ele sente os polos da terra | [Q] | sendo o polo norte da bussola | [C]
e serve para mostrar os principais apontando para o polo sul magne-
polos da terra tico da terra
€ um meio de se localizar vendo serve para nos localizar no mapa,

G2 | os quatro lados, norte, sul, leste e | [Q] | encontrando a direcéo certa, para | [C]
oeste 0 norte ou para o sul
bassola € um item que nos ajuda
a nos acharmos no caso de estar- a bussola € um objeto que indica to-

G3 | mos perdidos ou quisermos achar | [Q] | dos as dire¢cdes que podemos usar | [Q]
um rumo para certa rota,muito para nos localizar
usada por marinheiros

Bussola é objeto de orientacao,

H1 | € umima, serve para guiar/localizar | [C] | onde sua agulha se encontra ligada | [C]
aumima
bussola é um objeto geografico que

H3 Localizador, para que as pessoas Q serve para identificar a direcdo da C]
usam para se localizar terra, sua agulha sempre aponta

para direcao norte da terra

1 | para se localizar [Q] | serve para nos direcionar [C]

Continua na proxima pdgina.
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Tabela 3 — Continuagdo da pagina anterior.

Al. | Prévio Avl, Conclusao Avl,
Uma bussola € um aparelho que
serve para localizacao geografica. E um objeto utilizado para orien-

I3 | Ele utiliza do campo magnético da | [C] | tagdo geogréfica. Para seguir dire- | [C]

terra para mostrar os pontos carde-
ais.

coes

Nesta questdao vemos que 16% estudantes (Fig. 17) apresentaram uma resposta
correta antes das atividades, enquanto que os demais apresentaram uma resposta
satisfatoria, porém com falhas. Entretanto 84% estudantes apresentaram uma resposta
correta apds as atividades e mesmo entre aqueles que apresentaram uma reposta
quase certa foi possivel notar uma melhora na qualidade das respostas apresentadas.

Figura 17 — O que é uma bussola? Para que serve?
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Fonte: Proprio autor (2023).

B C-Certo
@ - Quase certo
B E - Errado

A tabela abaixo (Tab. 4) apresenta com mais visibilidade a melhora nas respos-
tas dos estudantes apés as atividades. Ao compararmos as respostas dos estudantes
(linhas D1, F2 e G1) , além de passarem de uma resposta quase certa para correta,
observamos que ocorreu uma melhora na elaboragdo das mesmas, como a insergao
de conceitos aprendidos na aplicacdo. Ja o estudante (linha E3) apresentou respostas
corretas em ambos 0s questionarios, no entanto, assim como os outros estudantes,
este também apresentou uma melhora na resposta dada.
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Tabela 4 — Comparativo de respostas sobre o que sdo as bussolas.
Al. | Prévio Avl, Conclusao Avl,
uma bussola é um objeto magne-
D1 € parecido com relégio com pon- Q tizado que serve para a indicagcao C]
teiro mas serve para se localizar para informar sua localizagédo norte
sul
E um objeto que é attraido pelo
E3 E um objeto magnético, serve para ] imé& da terra, serva para indicar o C]
apontar o norte norte, ela sempre ira apontar para
0 norte.
. . : A bussola é utilizada para a locali-
bussola é um instrumento usado . i
F2 . [Q] | zacdo. Onde sua agulha estda mag- | [C]
para se direcionar .
netizada para o Norte.
Uma bussola é um objeto onde bussola € um objeto que interage
seus ponteiros sdao movidos con- com os polos magneticos da terra,
G1 | forme ele sente os polos da terra | [Q] | sendo o polo norte da bussola | [C]
e serve para mostrar os principais apontando para o polo sul magne-
polos da terra tico da terra

Como houve uma melhora na elaboragéo das respostas, com a inser¢ao de con-
ceitos aprendidos na aplicagéo, isso sugere que os alunos foram capazes de relacionar
0S Novos conceitos com seus conhecimentos prévios e aplica-los de forma mais eficaz,
0 que pode ser um exemplo de aprendizagem significativa.
A questao na sequéncia € sobre o principio em que estd baseado o funciona-
mento das bussolas (Tab. 5).

Tabela 5 — Questao: Vocé saberia explicar em que esta baseado o seu funcionamento?

Al. | Prévio Avl] Conclusao Avl,
A1 | magnetismo ao assim [C] | Nos polos da terra [Q]
A2 | baseado nos ‘polos’ [Q] | magnetismo [C]
A3 | ndo [E] | n&o sei explicar [E]
B1 | ela a ponta sempre pro norte [E] | magnetismo [C]
B2 | o merctirio (€] zﬁacampo magnético que a terra Q]

Continua na proxima pdagina.
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Tabela 5 — Continuagdo da pagina anterior.
Al. | Prévio Avl, Conclusao Avl,
€ um aparelho que situa sua locali-
B3 | zacao baseada no campo gravitaci- | [E] | utiliza os polos para locomover [E]
onal
C1 Alguma coisa a ver com atracao, €] Esta baseado no campo magnético Q]
gravidade, terra, energias. ... da terra.
esta baseado principalmente nos
C2 | nao saberia [E] , P P Q]
seus dois polos(norte e sul)
baseado no campo magnético ter-
baseado na lua e no campo mag- ,
C3| . [Q] | restre. A bussola aponta para o | [Q]
nético que ela faz .
norte geogréfico
D1 | campo magnético [C] | no magnetismo entre os polos [Q]
ela funciona sempre apontando
D2 | norte, sul, leste, oeste [E] P P Q]
para o norte
D3 | Nao [E] | Ele funciona normal [E]
E1 | ndo [E] | sim [E]
E2 | ndo [E] | campo magnético [C]
Esta baseado no magnetismo da
E3 | Nao [E] | terra, que é influenciado pelo con- | [Q]
tro da terra.
a bussola aponta para o norte geo-
F1 | Por conta de um ima [C] . P P g Q]
grafico
Esta baseado nos campos magné-
F2 | ndo muito [E] | .. . P J [C]
ticos da terra e os imas.
F4 | agora ndo me lembro [E] | com o0 magnetismo da terra [Q]
no campo magnético da terra, onde
Na localizagao dos polos da terra p 9 i
) ela funciona com seu norte geogra-
G1 | onde se tem norte e sul como mais | [Q] | .. [Q]
o fico apontado para o polo sul mag-
e menos ionizados "
nético da terra
G2 | ndo saberia [E] | n&o me recordo no momento [E]
a bussola aponta para o norte por
G3 | infelizmente nao [E] | conta do campo eletromagnético | [Q]
da terra
H1 | magnetizagcéao [C] | No ima [C]
H3 | Em ajudar a localizacao [E] | para localizacéo [E]
11 | Nao [E] | ndo sei [E]

Continua na proxima pagina.
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Tabela 5 — Continuagdo da pagina anterior.
Al. | Prévio Avl, Conclusao Avl,
, , Nos polos magnéticos da terra, que
I3 | Se baseia no magnetismo da terra. | [C] P g , , g [C]
atraem o ponteiro da bussola

Com base no grafico abaixo (Fig. 18), pode-se notar uma melhora nos acertos
tanto antes quanto apos a realizacéo das atividades. As respostas incorretas diminui-
ram de 68% para 28%, enquanto as respostas quase corretas aumentaram de 12%
para 48%. Além disso, as respostas corretas tiveram um aumento de 20% para 24%.

Figura 18 — Vocé saberia explicar em que esta baseado o seu funcionamento?
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[==]
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Classificac@o das respostas

Conclusao

Fonte: Proprio autor (2023).

B C - Certo
Q - Quase cerno
B E - Errado

Os dados do grafico mostram que houve uma melhora no indice de acertos.
Embora tenha havido uma melhoria nas respostas individuais, corroborando com a
teoria da aprendizagem significativa, esperava-se um aumento maior no numero de
respostas corretas, especialmente considerando-se que uma das atividades tratava da
interacdo entre imas e bussolas.
A préxima tabela (Tab. 6), refere-se ao que pode atrapalhar o funcionamento de
uma bussola.
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Tabela 6 — Questao: Vocé conhece algo capaz de interferir no funcionamento de uma

bussola? O qué?

Al. | Prévio Avl] Conclusao Avl.
A1 | um ima ] Im&, parafuso enrolado em um fio, C]
celulares
um campo concentrado de ener-
A2 | gia magnética, algo com relacdo a | [C] | sim, um eletroima [C]
magnetismo
o mal funcionamento, quando vocé coisas de ferro, metais ou ate apa-
A3 | tem certeza que o sul € para um | [E] | relhos de celulares, pregos e outros | [Q]
lado e a bussola marca em outro objetos q fornecam forca
B1 | ima [C] | corrente elétrica [C]
B2 | ima [C] | eletroima [C]
B3 | campo gravitacional [C] | ima e eletroima [C]
C1 | Pouco oxigénio no ar? [E] | Celular, prego, plastico.... [Q]
o nao lembro muito bem, ja foi dito €] celulares, metais, e entre outros Q]
em sala de aula dispositivos que contenham metal
3| sim. o sol €] itens como palha de algo, ou até ce- Q
lulares podem interferir
D1 | sim. o imé ] S|m,. c?elular ou outro aparelho tec- Q]
noldgico
D2 | o vento [E] | alguma coisa que tem no celular [Q]
D3 | Nao [E] | Nao tem eu acho [E]
E1 | ndo [E] | um eletroima [C]
E2 | néo conheco (] o ima pode interferir no funcionante C]
da agulha
E3 | Nao [E] | Um eletroima. [C]
F1 | Sim, porém nao lembro. [E] | Aparelhos eletrénicos [Q]
F2 | sim, o magnetismo [C] | Eletromagnetismo. [C]
F4 | agua €] sim. um cglular e um imé € capaz Q]
de interferir no seu funcionamento

Continua na proxima pdagina.
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Tabela 6 — Continuagdo da pagina anterior.

Al. | Prévio Avl. Conclusao

Avl,

Para desviar a agulha da bus-
sola basta colocar outro campo
magneético perto dela, assim trans-
G1| Imas [C] | formando seu funcionamento, fa-
zendo apontar em uma diferente
posicao, podendo utilizar um polo
de um ima ou um eletroima

[C]

uma bobina conectada em uma pi-
G2 | que eu me lembre outro ima [C] | Iha, faz com que a agulha se mova
diferente do correto

[C]

sim, ima ou o eletroima por que
G3 | nao [E] | eles interferirem no campo eletro-
magnético

[C]

H1 | ndo lembro [E] | Eletroima

[C]

H3 [ Nao [E] | ima

[C]

1 | ima [C] | nada

[E]

Acho que alguma coisa a ver com
13 q~ J [E] | Uma bobina. Campos magnéticos.
a rotacao da terra.

[C]

Ao analisarmos os resultados (Fig. 19), fica evidente que mais de 50% dos
alunos nao possuia conhecimento sobre os fatores que podem impactar o desempenho
das bussolas. No entanto, apds a participacao nas atividades experimentais, eles foram
capazes de reavaliar e aprimorar esses conceitos. Um aspecto relevante destaca-se
na melhoria das respostas quando examinadas isoladamente, como € o caso das
contribuicdes dos alunos G1 e G2 (Tab. 7).
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Figura 19 — Vocé conhece algo capaz de interferir no funcionamento de uma bussola?
O qué?
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Fonte: Proprio autor (2023).

Tabela 7 — Comparativo de respostas sobre funcionamento das bussolas.

Al. | Prévio Avl| Conclusao Avl,

Para desviar a agulha da bus-
sola basta colocar outro campo
magnético perto dela, assim trans-
G1 | Imas [C] | formando seu funcionamento, fa- | [C]
zendo apontar em uma diferente
posicéo, podendo utilizar um polo
de um ima ou um eletroima

uma bobina conectada em uma pi-
G2 | que eu me lembre outro ima [C] | Iha, faz com que a agulha se mova | [C]
diferente do correto

As préoximas duas questdes (Tab. 8 e Tab. 9) e seus respectivos graficos (Fig.
20 e Fig. 21), fazem referéncia ao eletroima, seu funcionamento e onde podemos
encontra-lo no nosso cotidiano.
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Tabela 8 — Questédo: O que € um eletroima? Vocé saberia explicar seu funcionamento?

Al. | Prévio Avl, Conclusao Avl,
Eletroima, € um im& com menos
_ forca magnética que de um ima
funciona quando uma corrente i . .
A1 [C] | normal tem, ele seria mais especi- | Q
passa por ele . . :
fico para atrair metais de pequeno
porte
so de corrente elétrica para o ma ¢ um ima feito "artificiaimente’q
u - .

A2 netismo P g [C] | pode perder seu magnetismo cor- | [C]

tando a energia que lhe fornece
, nao, mais sei que nao é mais forte

A3 | nio sei [E] 'S 8elq [Q]
que um ima

B1 | ndo sei [E] | ndo sei [E]
€ 0 mesmo funcionamento do ima

B2 | nao [E] , _ Q]
porém mais barato

o . . € uma bobina com um circuito ele-
e um ima que funciona com eletrici- .
B3 L [C] | trénico que gera um campo eletro- | [C]
dade elétrica .
magnetico
E quase igual ao Im&, usamos um

C1 | Nao imagino o que isso seja. [E] .q , g _ [C]
circuito elétrico.

C2 | ndo [E] | ndo [E]
eletroima é aquele que n6és mes-
mos montamos, ele é muito utili-

C3 | ai eu néo sei, desculpa [E] | zado em portas de condominio ou | [C]
banco por ter a capacidade de ser
"ligado e desligado"
um eletroima € um ima que con-
seguimos fazer em casa. Quando

D1 | ndo sei 0 que é e nem responder | [E] | . g , [C]
ligado a corrente passa pelo fio e
traz a magnetizacao
€ um ima que funciona apenas com

D2 | no sei o que & [E] mag P [C]
energia

i o i Um eletroimd é uma forca de
Eu acho que é um ima sé que elé- . , L

D3 ico [C] | campo magnético, tipo o0 ima, nao | [Q]

sei te dizer
. € um objeto que é formado por um

E1 | ndo sei [E] | .. jefod P : [Q]

fio e uma estrutura de metal. Sim

Continua na proxima pagina.
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Tabela 8 — Continuagdo da pagina anterior.

Al.

Prévio

Av

Conclusao

Avl,

E2

nao sei

[E]

nao lembro

[E]

E3

Nao sei 0 que é

[E]

E um ima criado, com uma corrente
elétrica que é causa por uma bate-
ria e um metal, acredito em que ele
funciona e se torna um ima quando
a corrente elétrica entra em contato
com o metal.

[C]

F1

Imé&s que estdo em aparelhos ele-
trénicos.

[E]

eletroima é um "equipamento"que
funciona com um ima e uma forga
elétrica. Nao sobre seu funciona-
mento

[Q]

F2

nao saberia

[E]

Eletroima, é um tipo de ima que
possui uma bateria para seu funci-
onamento.

[C]

F4

nao sei explicar

[E]

um eletroima é algo que tem um
campo magneético e capaz de atrair
metais

[Q]

G1

E um ima que funciona conforme a
carga elétrica aplicada sobre ele

[C]

um eletroima € um ima fabricado
com uma bobina, com condutores
adequados e uma fonte de energia.
Ele pode atrair ou repelir depen-
dendo do polo da fonte, se for uma
pilha, invertendo a pilha a agao tam-
bém ira se inverter

[C]

G2

nao sei

[E]

€ um ima mais potente, ndo me re-
cordo

[Q]

G3

eletroima é algo que eu nunca ouvi
falar

[E]

€ um aparelho que usa uma bobina
um fio condutor e um gerador isso
€ o basico para fazer um eletroima,
quando o fio condutor é ligado a um
gerador de energia ele faz com que
a bobina faga um proprio campo
eletromagnético em volta de si

[C]

H1

[E]

Eletroima € um tipo de ima que pre-
cisa de corrente elétrica para funci-
onar.

[C]

Continua na proxima pagina.
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Tabela 8 — Continuagdo da pagina anterior.
Al. | Prévio Avl, Conclusao Avl,
€ um objeto magnético que nao
H3 | Nao | S 4™ oY g a Q]
contém polos
1 | Nao [E] | n&o consigo Ihe explicar [E]
Um eletroima € um objeto que
uando ligado a corrente elétrica
I3 | Desconheco infelizmente [E] g d . . [C]
(por exemplo uma bobina) obtém
um campo magnético
Tabela 9 — Questao: Cite algumas situacdes que os eletroimas aparecem.
Al. | Prévio Avl] Conclusao Avl,
Em um ferro velho para atrair pe-
A1 | essa néo faco ideia [E] , P ) p [C]
guenos metais que for necessario.
nas portas elétricas, como as dos
bancos, que quando apertamos o
A2 | infelizmente nao recordo [E] B aieq P .. | [C]
botédo ele corta a corrente e 0 ima
perde a forca para a porta abrir
geladeira, celulares, na geladeira
oderia explicar mais realmente ele aparece na porta da geladeira
A3 Eéo sei P [E] | onde se encontra uma borracha | [Q]
que se gruda na outra para o tra-
vamento da porta
B1 | ima de geladeira [E] | ndo lembro [E]
B2 | ndo sei [E] | ndo sei no momento [E]
liquidificador, maquinas de lavar,
B3 | ndo lembro nenhuma situacao [E] g g [C]
celular
C1 | Nao conheco sobre isso. [E] | Na porta de um prédio. [C]
C2 | ndo sei [E] | geladeiras, celulares.. [Q]
orta de banco, de condomi-
C3 | eundo seioque é [E] p. [C]
nios. ...
D1 | ndo sei o que é [E] | nas portas de banco [C]
D2 | em aparelhos elétricos [C] | na porta dos bancos [C]
Em porta de geladeiras € no pro-
D3 | Nio sei dizer (]| C T Poraced PO~ 1
prio ima

Continua na proxima pagina.
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Tabela 9 — Continuagdo da pagina anterior.
Al. | Prévio Avl, Conclusao Avl,
E1 | ndo [E] | portas de banco, de apartamentos | [C]
E2 | num som [C] | n&o lembro [E]
Em portas elétricas, ima gigante
que puxa carro, eletrodomésticos,
£3 | néio sei o que & €] gntre outr.os. O eletrima é mgis uti- C]
lizado pois ele se torna mais ba-
rato, e tem a disponibilidade ser de-
ligado e ligado diferente do ima.
F1 | Em aparelhos eletrénicos. [C] | Nao lembro [E]
2 | nao sei €] Nos eletrﬂoc.loméstic,os, em apgre— C]
Ihos eletrénicos e até em portarias.
F4 | Nao lembro [E] | ndo me lembro no momento [E]
para a separagao de metais em um
G Sensores de metal de aeroporto C] lixdo (ao ligar o eletroima ele atraira C]
que fazem aquele BIPS?! todos os metais ali presente e des-
ligando os soltara)
em locais de reciclagem, para
G2 | ndo sei [E] | pegar materiais de grande porte | [C]
usam-se os eletroimas
portas de banco guindastes que pe-
G3 | desconheco [E] | gam sucata de um lugar e a depo- | [C]
sitam em outro
1 | nao sei €] EletrodorPésticos, celulares, porta- C]
rias eletrbnicas
H3 | Em coisas que atraem [E] | celular, computador [C]
1 | ndo [E] | n&o sei [E]
I3 | Desconhego também [E] | N&o lembro [E]

Em relagdo as duas perguntas (e, consequentemente, ao conhecimento) sobre
eletroimas, os graficos mostram melhora substancial na conclusédo, quando comparado
a situacao prévia a abordagem de Aprendizagem Significativa aplicada, sobretudo no
quociente entre respostas certas e erradas. Em ambos os casos, uma parcela muita
pequena entre os estudantes demonstraram familiaridade com eletroimas antes da
execucao das atividades. Contudo, apds o envolvimento nas mesmas, verifica-se uma
significativa reducao nas respostas incorretas e um aumento que supera o dobro nas
respostas corretas.
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Figura 20 — O que é um eletroima? Vocé saberia explicar seu funcionamento?
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Fonte: Proprio autor (2023).

Figura 21 — Cite algumas situacdes que os eletroimas aparecem.
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Fonte: Proprio autor (2023).

As perguntas foram: “O que é um eletroima? Vocé saberia explicar seu fun-
cionamento?” e “Cite algumas situagbes que os eletroimas aparecem” que sao, na-
turalmente, correlatas pela proximidade de seu teor. Esta correlagdo reflete-se na
semelhanca dos quantitativos de respostas “C” e “E” prévias, mostradas nas Figuras
20 e 21. Chama atencao o fato de que, embora a melhora na compreensao tenha sido
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inegavel, os alunos ainda apresentem residual dificuldade em visualizar a presenca
de eletroimas no seu cotidiano. Este fendmeno pode entretanto estar relacionado a
maneira com que os aparelhos evitam deixar a mostra esta parte de seu mecanismo,
seja por seguranga, seja por estética.
Observa-se ainda que é de suma importancia aprofundar a analise além dos
valores graficos expostos. Ao cotejarmos as respostas, emerge, além de uma clara
evolucao do conceito, uma aquisicdo de proximidade e posse de relacdo de causa e

consequéncia por parte dos alunos, como ilustrado na tabela subsequente (Tab. 10).

Tabela 10 — Comparativo de respostas sobre eletroima.

Al.

Prévio

Avl,

Conclusao

Avl,

B3

e um ima que funciona com eletrici-
dade elétrica

[C]

€ uma bobina com um circuito ele-
trébnico que gera um campo eletro-
magnético

[C]

C3

ai eu nao sei, desculpa

[E]

eletroima é aquele que n6s mes-
mos montamos, ele é muito utili-
zado em portas de condominio ou
banco por ter a capacidade de ser
"ligado e desligado”

[C]

D1

nao sei 0 que é e nem responder

[E]

um eletroimd é um ima que con-
seguimos fazer em casa. Quando
ligado a corrente passa pelo fio e
traz a magnetizacao

[C]

E3

N&o sei 0 que é

[E]

E um ima criado, com uma corrente
elétrica que é causa por uma bate-
ria e um metal, acredito em que ele
funciona e se torna um ima quando
a corrente elétrica entra em contato
com o metal.

[C]

G1

E um ima que funciona conforme a
carga elétrica aplicada sobre ele

[C]

um eletroima é um ima fabricado
com uma bobina, com condutores
adequados e uma fonte de energia.
Ele pode atrair ou repelir depen-
dendo do polo da fonte, se for uma
pilha, invertendo a pilha a agao tam-
bém ira se inverter

[C]
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Como pode se ver nos quadros comparativos, antes da realizacao das atividades
a maioria dos estudantes apresentava respostas desconexas ao teor da questdo ou
respondiam que nao sabiam sobre o assunto. No entanto, depois de realizadas as
atividades, verifica-se uma mudanca na grande maioria das respostas, passando a se
verificar respostas certas ou certas com ressalvas.

Para além daqueles que ndo demonstraram nenhum conhecimento prévio sobre
o0 assunto, também pode-se ver melhoria significativa na qualidade das respostas dos
alunos que originalmente haviam dado respostas corretas antes das atividades. Tais
respostas passaram a apresentar um maior grau de elaboracao quando comparamos o
antes e o depois, 0 que nos leva a conclusao de que a presente abordagem contribuiu
para a compreensdo do tema trabalhado, em relagdo aos conhecimentos anteriores.

5.2 CONSIDERACOES

Como o produto foi aplicado em duas turmas em contextos distintos, temos
algumas consideracgbes a fazer, comegando pela prépria sequéncia. Mesmo que se
pense em seguir um plano, podem surgir fatores incontrolaveis, como mudangas no
calendario escolar e problemas imprevistos na escola.

No que diz respeito a formulagdo da sequéncia, a realizagdo de aulas expositivas
para apresentar conceitos e formalismos n&o ocorreu conforme o esperado, devido
as duvidas em relacao aos procedimentos. No entanto, a compreensao do fendmeno
fisico que deveria ser entendido foi satisfatéria.

As atividades foram planejadas para serem realizadas em trios, com o intuito
de estimular a interacdo entre os membros na discussédo sobre o que estava sendo
feito no momento. No entanto, em alguns casos, principalmente na segunda aplicagéao,
houve disperséo para assuntos fora da atividade. Portanto, seria possivel considerar a
alteracao de trios para duplas.

E possivel reconsiderar a extensdo das atividades. Na concep¢ao inicial, a ideia
era abordar o maximo de tdpicos dentro do tema, sempre com o objetivo de construir
uma sequéncia logica para a construcdo do conhecimento. No entanto, é preciso levar
em conta o tempo de assimilagdo do aluno. Na primeira aplicacdo, a maioria dos
grupos conseguiu concluir as atividades, mas na segunda, metade dos grupos nao
conseguiu terminar. Diante dessas observacdes, seria interessante adaptar os roteiros
as disponibilidades de tempos mais curtos.

Acreditamos que o objetivo do produto foi alcangado quando analisados e verifi-
camos a evolucao dos estudantes durante todo o processo.
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6 CONCLUSAO

A elaboracao deste trabalho teve como propésito criar um produto educacional
de facil confecgéo e implementagéo por parte dos professores, visando tornar as aulas
de fisica mais atrativas, descontraidas e dindmicas, e principalmente, ser um elemento
facilitador na compreensao do tema pelos estudantes.

Além disso, o produto educacional tem um caréater qualitativo, permitindo que os
estudantes interpretem e expressem suas impressdes sobre os fendmenos observa-
dos, em contraste com abordagens quantitativas que buscam respostas Unicas. Esse
aspecto possibilitou a utilizagdo da teoria de aprendizagem significativa de Ausubel,
que enfatiza a interagdo do novo conhecimento com ideias preexistentes na estrutura
cognitiva do aprendiz de maneira substantiva e nao arbitraria. Essa teoria, nos critérios
adotados para avaliacado, pode ser observada de forma satisfatoria.

Esse produto consistiu na elaboragdo de uma sequéncia didatica composta
de oito aulas, sendo duas para aplicacao de questionarios(um antes e um apés os
experimentos), duas para aulas expositivas (uma a cada dois experimentos) e quatro
para realizagdo de quatro atividades experimentais utilizando materias de baixo custo.

Os materias para fabricacédo dos kits foram faceis de conseguir. A madeira mdf
foi em um descarte de marcenaria, alguns imas e fios em ferro velho, outros imas
e as bussolas foram por compra na internet, os demais materiais em papelaria ou
mercados.

Os critérios adotados para avaliacao dos questionarios tiveram como base a
teoria de aprendizagem adotada no trabalho, pois, como iriamos avaliar respostas
discursivas, os critérios nos permitiria observar se ocorreria ou n&o, a aprendizagem
dos estudantes durante todo o processo.

No ultimo capitulo, foi possivel verificar, por meio dos graficos, que a maioria
dos alunos apresentou uma melhora significativa apds realizar as atividades propostas.
Essa melhora também foi confirmada pelas respostas dos alunos, que inicialmente
eram curtas e muitas vezes desconexas com o conteudo apresentado, mas que apoés
as atividades passaram a ser mais elaboradas, com conexdes entre 0s conceitos e
aspectos fisicos, indicando que houve aprendizagem por parte dos estudantes.

Apesar de todas as consideracdes e dificuldades enfrentadas durante o pro-
cesso, é possivel observar uma evolugdo na compreensao dos conteudos pelos estu-
dantes. A medida que a proposta for aplicada mais vezes, melhores resultados poderao
ser obtidos, ou seja, a compreensao dos conteudos aumentara conforme a aplicagao
da proposta e a evolugcao da compreensao dos conteudos sera observada, indicando
a eficacia do produto educacional.
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APENDICE A — QUESTIONARIO PREVIO

Questoes

1.

10.

11.

12.

Dentro de nossas casas ha muitos aparelhos elétricos. Se considerarmos os
aparelhos de cozinha (liquidificador, batedeira, espremedor de frutas, etc) o
que eles tém em comum?

. Além de eletricidade, que pec¢a ou “miolo” estes aparelhos tém em comum?

Considerando a peca da resposta anterior, vocé saberia explicar seu princi-
pio de funcionamento?

O que é um ima? Vocé saberia explicar como ele funciona?
Cite situagdes em que os imas aparecem em seu dia a dia.

O que é uma bussola? Para que serve?

. Vocé saberia explicar em que esta baseado o seu funcionamento?

. Vocé conhece algo capaz de interferir no funcionamento de uma bussola? O

qué?

O que é um eletroima? Vocé saberia explicar seu funcionamento?
Cite algumas situacdes que os eletroimas aparecem.

Sera que € possivel gerar corrente elétrica a partir de um ima?

Explique como isso seria possivel?
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APENDICE B - ATIVIDADES |

Atividade | - Motor Elétrico

Grupo:___

Materiais
* 1 "barra";
» 2 pilhasde 1,5V;
* 1 suporte;

« 1 tesoura;

1 estilete;

* 1 balgo; Figura B.1 — Materiais da Atividade |

1 pedaco (1,5 m) de fio de cobre es-
maltado;

Fonte: Proprio autor

» 2 pedacos (15 cm cada) de fio cabi-
nho.

Roteiro
Montando a bobina

* Pegue o pedaco de 1,5 m de fio de cobre;

» Deixe livre cerca de 5 cm de cada lado, formando o eixo, que sera apoiado
nos suportes, em torno do qual a bobina vai girar. Enrole 10 voltas em 2
dedos (indicador e médio) (figura 1) ou use a pilha grande. De uma das
extremidades tire todo o esmalte do fio usando a gilete e da outra, retire
apenas a metade, ou seja, raspe apenas um dos lados.

i)VdﬂCIE

Figura B.2 — Fazendo a bobina

Fonte: Proprio autor
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Experimento

» Parte |

1.
2.

Desenhe um plano cartesiano no suporte da bobina;

Coloque a bobina sobre os suportes. Verifique se o eixo da bobina
encosta nos suportes, ambos ao mesmo tempo, na parte raspada;

Una a pilha ao suporte, para isso:

a) Usando a tesoura, corte o baldo na transversal;
b) Ligue os fios, um em cada extremidade da pilha, usando a

tira de balao.

Figura B.3 — Conectando a pilha ao suporte

Fonte: Proprio autor

Desligue a pilha, posicione a barra no meio do suporte, deixando
mais préximo da bobina e ligue novamente a pilha;

Mude a posicédo da barra passando de um eixo para o outro (fa-
zendo 90 graus com a posicao anterior).

Questoes para discussao:

1.

o b~ 0N

Faca um desenho do circuito elétrico, indicando a direcao da cor-
rente elétrica convencional.

No passo 3, ao ligar a pilha ao suporte, o que acontece?

O que é essa barra?

Ao adicionar a barra, o que acontece?

Ao mudar a posi¢cao da barra, de um eixo para o outro, 0 que
acontece?

Repita o passo 4, agora dando um pequeno impulso na bobina, o
que acontece?

Repita 0 passo 5, agora dando um pequeno impulso na bobina, o
que acontece?
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» Parte I
1. Repita o item 2 da Parte | invertendo os pélos do gerador;
2. Repita os itens 3, 4 e 5 da Parte |.

Questoes para discussao:

1. Faga um desenho do circuito elétrico, indicando a diregao da cor-
rente elétrica convencional.

2. No passo 3, ao ligar a pilha, o que acontece?

3. Ao adicionar a barra, o que acontece?

4. Ao mudar a posi¢ao da barra, de um eixo para o outro, o que
acontece?

5. Repita o0 passo 4, agora dando um pequeno impulso na bobina, o
que acontece?

6. Repita 0 passo 5, agora dando um pequeno impulso na bobina, o
que acontece?

Conclusoes:

Com base na atividade realizada, descreva as conclusdes que o grupo chegou.
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APENDICE C - ATIVIDADES II

Atividade Il - Bussolas e imas

Grupo:___

Materiais

« ima em forma de barra
» 2 Bussolas;
 Etiquetas;

* esponja de ago;

Folha A4 comum e isopor;

Roteiro

Em algum momento na vida de estudante, em aulas de geografia, vocés ja
devem ter ouvido ou lido a seguinte explicacao:

O Sol sempre nasce a leste e sempre se poe a oeste. Uma pessoa ao estender
o braco direito na direcdo do nascer do Sol e o braco esquerdo na direcao do poente
terd a sua frente o Norte e logo o Sul as suas costas.

Com base na expliacao, realize os procedimentos abaixo.
Procedimento:

» Parte |
A) Utilizando uma das bussolas, identifique a direcdo norte-sul da
Terra;
B) Alinhe o norte da bussola com o norte da Terra;

C) Utilizando a outra bussola, aproxime-a da que esta alinhada, faca
um desenho de como ficaram as agulhas das bussolas e anote o
gue acontece.

D) Afaste a bussola que foi aproximada da outra e anote o que acon-
tece.

E) A que conclusao chegaram?
* Parte ll

A) Mantendo a bussola alinhada da parte 1, use um dos imas e
aproxime-o da mesma.
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B) Observe, faca um desenho e anote o que acontece.

— Obs.: Se uma das pontas da agulha apontar para o ima,
use as etiquetas para identificar essa extremidade no ima.

C) Gire o ima, invertendo seu lado e repita o procedimento B.

D) Use um outro ima com formato diferente e repita os passos anteri-
ores.

E) Identifique o norte dos pares dos imas utilizados aproximando-os
da bussola

F) Utilizando os imas da parte 2, pegue 0s imas em pares e 0s apro-
xime em diversas posicoes diferentes. Para cada situagao fagca um
desenho e anotem o0 que acontece (atrai, repele, nada acontece).

G) A que conclusdo chegaram?

* Parte Il

A) Em uma folha na posicéo paisagem:

a) Faca uma linha utilizando uma régua dividindo-a ao meio;

b) Use um dos imas e coloque sobre a linha;

c) Posicione o norte-sul do ima de forma que tenham a dire-
¢éo da linha.

B) Usando uma das bussolas, coloque-a em varias posi¢cdes ao redor
do ima e marque na folha a direcao que a agulha aponta (Quanto
mais medidas melhor).

C) Utilizando a folha do item "A", aproxime-a e coloque sobre o im3,
em seguida esfarele a esponja de ago sobre toda a folha (Faca
essa aproximagao devagar).

D) Repita o procedimento em "C", agora usando dois imas, postos um
ao lado do outro.

E) A que conclusao chegaram?

Questoes para discussao:

1. Existe alguma relagéo entre as atividades? Se sim, qual (ais)?.

2. Uma bussola exerce alguma influéncia sobre a outra? Como vocé
explica o que foi observado?

3. A agulha da bussola aponta em que direcéao da Terra? Que explica-
cao vocé da para isso?

4. Como é possivel identificar os polos dos imas sem uma bussola?
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APENDICE D - ATIVIDADES Il

Atividade lll - Campo Magnético Utilizando
Corrente Elétrica

Grupo :

Materiais
* Fio de cobre;

» Cartolina;

» Base 1 e suporte 2;
» Bussola;
« Pilhas.

Roteiro

» Parte |

a. Passe o fio rigido pelo orificio da base 1, deixando na vertical e
ligue cada extremidade em um dos pélos da pilha;

Q‘. 7
\ J

b. Coloque a bussola a uma certa distancia do fio e mega essa distan-
cia (do fio ao centro da bussola).

c. Ligue a ponta solta do fio na pilha, fechando o circuito, observe o
que acontece e marque a posi¢ao que a agulha adotou.

d. Posicione novamente a bussola em outro ponto, respeitando a dis-
tancia da bussola e o fio do item anterior. Marque a posi¢ao que a
agulha adotou.
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e.

Repita o procedimento anterior para, no minimo, mais 4 posicoes.

f. Agora para um distancia maior entre o fio e a bussola, repita os

g.

passos "d"e "e".
Inverta os polos da bateria e refaca o experimento.

Questoes para discussao:

1. Antes de ligar o circuito, como se encontrava a bussola?

Ao ligar o circuito, o que se observou? Ha algum tipo de interacao?
Explique.

. Ao realizar os procedimentos a e b, o grupo conseguiria chegar a

alguma conclusao?

4. Descreva o que aconteceu quando se inverte o sentido da corrente.

5. Ao repetir o experimento com a corrente invertida houve alguma

» Parte ll

a.

mudanca?

Enrole o fio ao redor do suporte 2, em espiral como de caderno
(solenoide) e ligue uma das extremidades na bateria;

Figura D.1 — Fazendo o solenoide

Coloque o suporte sobre a folha e deixe a bussola proxima e ob-
serve;

Ligue o outro fio a bateria, observe a posi¢cao da agulha e registre
na folha;

Coloque a bussola em outras posicoes registrando as posicoes da
agulha;

Coloque a bussola dentro do solenoide e observe o que acontece;

f. Inverta os polos da pilha e refaga os procedimentos.
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Questoes para discussao:

1. Antes de fechar o circuito o que se observa? E apos fechar, ha
alguma mudanga? Explique.

2. Apds colocar a bussola em varias posigoes, 0 que se observou?

3. Ao colocar a bussola no meio do solenoide, qual foi o comporta-
mento desta?

4. Poderiamos comparar o solenoide a um um ima? Explique.
Conclusoes:

Apos realizar os dois procedimentos, 0 grupo conseguiria enumerar o que apren-
deu?
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APENDICE E - ATIVIDADES IV

Atividade IV - Eletroima

Grupo:___

Materiais

* Fio;

+ 2 parafusos;

* cortica;

* tubo plastico;
* pregos, clipes, isopor, plastico;

* Bussola;

* 1 pilha.

Roteiro

» Parte |

a.

Construa um solenoide, enrolando o fio no tubo plastico. Dé cerca
de 5 voltas, sempre no mesmo sentido. Deixe cerca de 20 cm livre
em cada lado do fio. Em seguida, retire o tubo plastico;

Aproxime o solenoide da bussola, de modo que a agulha fique na
posicao perpendicular (90 graus) com o eixo do solenoide;

Ligue as extremidades do fio a uma pilha. Observe a agulha, dese-
nhe o antes e o depois de ligar o fio;

Faca um solenoide utilizando a cortica. Mantendo-a no centro, re-
pita os itens "b"e "c";

Faca o solenoide utilizando o tubo plastico. Mantendo-o no centro,
repita os itens "b"e "c";

Faca o solenoide utilizando o parafuso. Mantendo-o no centro, re-
pita os itens "b"e "c", tanto para a ponta quanto para a "cabeca"do
parafuso.
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Figura E.1 — Fazendo eletroima

Fonte: Proprio autor

Espaco para anotacoes:

Questoes para discussao:

1.

» Parte ll

Ao ligar o circuito, sem nenhum material na bobina, o que se obser-
vou?

Observou-se diferenca na bussola apds as insercoes dos materi-
ais? Se sim, quais?

No item "f"onde o desvio da agulha da bussola € maior: na ponta
ou na "cabeca"do parafuso?

a. Use o eletroima da atividade anterior com o parafuso no meio;

Aproxime um conjunto de alfinetes, clipes, isopor e plastico, a um
dos extremos do eletroima (a ponta do parafuso). Ligue o eletroima
a pilha. Agora, aproxime do outro extremo (a cabega do parafuso)e
observe;

Desligue o eletroima da pilha. Observe o que acontece;

d. Monte um eletroima de 10 ou mais voltas. Vocé pode enrolar o fio

diretamente no parafuso;
Repita os itens "b"e "c".

Questoes para discussao:

1.

O que se observou no item "b"?
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2. Onde a atracao é maior: na ponta ou na cabeca do prego?
3. O que se observou no item "c"?

4. Ao refazer os itens "b"e "c"com a bobina com mais voltas, houve
alguma diferenca?

Questionario:

1. O que ocorre quando vocé aproxima dos materiais metalicos o
prego com o fio enrolado ligado a pilha?

2. E quando o fio é desligado?

3. Como vocé pode aumentar a forca de um eletroima?

4. Por que o campo magnético desaparece quando o circuito é desli-
gado?

5. Em um depésito de lixo, ha materiais de ferro que precisam ser

separados para serem reaproveitados. Para essa separacéo pode-
se usar ima ou eletroima. Qual o mais indicado e por qué?

Conclusoes:

Apos realizar os dois procedimentos, enumere no minimo trés coisas que o
grupo aprendeu?
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APENDICE F — QUESTIONARIO DE CONCLUSAO

Questoes

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Se considerarmos os aparelhos de cozinha (liquidificador, batedeira, espre-
medor de frutas, etc) todos possuem um motor elétrico. Como resumiria 0s
elementos deste motor?

. Além da corrente elétrica, qual o principal elemento para o funcionamento

do motor?

O que € um ima? Vocé saberia explicar como ele funciona?

. O que é campo magnético?

O que é uma bussola? Para que serve?

. Vocé saberia explicar em que esta baseado o seu funcionamento?

. Além do campo magnético da Terra e de imas, o que pode fazer desviar a

agulha de uma bussola? Vocé conhece algo capaz de interferir no funciona-
mento de uma bussola? O qué?

O que € um eletroima? Vocé saberia explicar seu funcionamento?
Qual a diferenca entre um ima e um eletroima?

Cite algumas situacdes que os eletroimas aparecem.

Como a sequéncia desenvolvida colaborou para seu aprendizado?

A sequéncia em que as atividades foram colocadas colaborou para o apren-
dizado? Explique.

Se a resposta anterior foi negativa, quais mudancgas vocé faria? Em qual
sequéncia colocaria as atividades?

De maneira geral, como avalia a estrutura dos roteiros das atividades?
Com base na resposta anterior, que mudancas faria?
O tempo utilizado para realizar as atividades foi suficiente?

Como avalia os materiais utilizados no desenvolvimento dos experimentos?
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18. Qual nota vocé daria para seu grupo na realizacao das atividades? Justifique.
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APENDICE G — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE E
TERMO DE ASSENTIMENTO - TA

TCLE para Maiores de 18 Anos

Termo de assentimento livre e esclarecido
(elaborado de acordo com a resolucao 466/12 CNS)

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa intitulada "Proposta
de sequéncia didatica para Eletromagnetismo com foco em Aprendizagem Signi-
ficativa utilizando laboratério de baixo custo”. A pesquisa esta sendo realizada por
Christie Costa Silva, professor efetivo de Ensino Médio na rede publica do Estado de
Santa Catarina, orientado por Alexandre Magno Silva Santos, professor efetivo no De-
partamento de Fisica da Universidade Federal de Santa Catarina, dentro do programa
de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, coordenado pela Sociedade
Brasileira de Fisica.

A fisica, uma ciéncia de carater experimental, apresenta conceitos abstratos, os
quais apresentados usando uma metodologia unica verbal ou textual, ensino tradicio-
nal, costumam nao trazer clareza no processo de ensino-aprendizado. Sendo assim, a
pesquisa tem como objetivo testar uma sequéncia didatica para o ensino do eletromag-
netismo utilizando uma abordagem tedrico experimental para ser utilizado em turmas
de segundo e terceiro ano do Ensino Médio.

Caso aceite participar da pesquisa e com a autorizacao de seu responsavel
legal, vocé frequentara oito encontros, onde fara atividades individuais e em grupos.

Enquanto vocé e seus colegas de classe estiverem fazendo as atividades pro-
postas, o professor fara observacdes, tomando notas e gravando as falas em audio
e video. As pessoas nao serao identificadas, pois ndo interessa para o pesquisador
saber quem disse 0 qué, mas apenas o comportamento geral do grupo e eventuais
comentarios, reclamacdes ou sugestdes sobre 0 andamento dos encontros. O que se
quer é avaliar a sequéncia didatica, e ndo vocé ou seus colegas.

Ao participar da pesquisa vocé nao correra riscos além dos que correria em
outras atividades educacionais coletivas. Vocé podera ficar cansado ou aborrecido
durante os encontros; ao dar uma resposta errada, vocé podera ficar constrangido e
até ser vaiado pelos seus colegas; ao dar uma resposta correta, podera ficar feliz e
até ser festejado pelos seus colegas. Mesmo participando da pesquisa, vocé também
pode optar por permanecer calado quando quiser.

Outro risco é o de quebra de sigilo, ainda que involuntario e ndo intencional (por
exemplo, por um hacker maldoso ou devido a um pendrive ou computador extraviado).
Por isso 0 pesquisador e seu orientador comprometem-se a tomar todas as precaucgoes,
desde o inicio, para evitar a sua identificacao e o eventual vazamento dos dados.
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Se optar por ndo participar da pesquisa, sua presenca nao sera obrigatoria caso
0s encontros sejam realizados fora do horario regular das aulas. Caso os encontros
sejam realizados no horario regular das aulas, vocé podera ficar como simples obser-
vador, sem emitir opinides, ou o professor podera lhe atribuir alguma outra tarefa em
substituicao a sua participagcao. De todo modo, a sua participagdo ou ndao na pesquisa
nao tera qualquer influéncia positiva ou negativa na avaliacdo de seu desempenho
escolar.

Vocé podera beneficiar-se da participacado na pesquisa ao integrar-se a outros
grupos e ser estimulado a manifestar-se sobre contetudos recentemente estudados,
0 que pode facilitar o seu aprendizado. Além disso, vocé estara contribuindo para a
avaliagéo e aperfeicoamento de um recurso educacional que pode ajudar muitos outros
a aprender algo sobre o assunto.

Como esta pesquisa sera realizada dentro do ambiente escolar, caso vocé sofra
algum acidente ou mal-estar durante sua realizacdo, vocé sera encaminhado aos
setores ou érgaos de assisténcia aos quais seria encaminhado em caso de acidente
ou mal-estar em qualquer outra atividade escolar.

Caso vocé tenha alguma despesa adicional ou sinta-se lesado fisica ou moral-
mente por algo comprovadamente relacionado a sua participagéo na pesquisa, podera,
nos termos e procedimentos da lei, solicitar o ressarcimento dos valores gastos e
indenizagao pelos danos sofridos.

A participagédo nesta pesquisa € totalmente voluntaria e vocé nao receberd
qualquer forma de remuneragédo, monetaria ou outra, por participar dela. Mesmo con-
sentindo em participar, vocé pode, a qualguer momento, deixar de participar sem
dar qualquer explicagdo e sem sofrer qualquer consequéncia. Caso queira desistir
ou manifestar-se de qualquer outra maneira, vocé, sob orientagdo de seu responsa-
vel legal, pode entrar em contato com o pesquisador (prof. Chris) e- mail silvachris-
tie@hotmail.com ou com o seu orientador (prof. Alexandre) pelo telefone (48)3721-
2173 , e-mail alexamagno@gmail.com ou pessoalmente no Departamento de Fisica
da UFSC, Campus Universitario Trindade, Florianopolis, SC.

Os aspectos éticos desta pesquisa sao regulamentados pela resolugao 466/12
do Conselho Nacional de Saude e leis complementares, das quais o pesquisador e
seu orientador estéo cientes e comprometem-se a seguir rigorosamente. O projeto de
pesquisa, seus objetivos e metodologia, bem como este termo de consentimento livre
e esclarecido, foram avaliados e aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Universidade Federal de Santa Catarina (CEPSH-UFSC), que pode
ser contatado pessoalmente na rua Desembargador Vitor Lima 222, Prédio Reitoria
Il, 4°. andar, sala 401, Florianépolis, SC, pelo telefone 48-3721-6094 e pelo e-mail
cep.propesq@contato.ufsc.br.
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Consentimento do participante

Tendo lido este documento e sido esclarecido pelo pesquisador sobre eventuais
duvidas, declaro-me suficientemente informado sobre os objetivos, métodos, riscos
e beneficios da pesquisa, bem como sobre meus direitos, € opto por participar dela
de livre e espontanea vontade. Declaro também ter recebido uma via original desse
documento, rubricada em todas as paginas e assinada.

Floriandpolis, de de
Assinatura do responsavel Assinatura do pesquisador
Nome legivel: Nome legivel:

CPF: CPF:
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TCLE para Responsavies por Menor de 18 anos

Termo de assentimento livre e esclarecido
(elaborado de acordo com a resolucao 466/12 CNS)

O(A) estudante , pelo qual vocé é o(a) res-
ponsavel legal, esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa intitulada "Pro-
posta de sequéncia didatica para Eletromagnetismo com foco em Aprendizagem
Significativa utilizando laboratoério de baixo custo". A pesquisa esta sendo reali-
zada por Christie Costa Silva, professor efetivo de Ensino Médio na rede publica do
Estado de Santa Catarina, orientado por Alexandre Magno Silva Santos (professor
efetivo no Departamento de Fisica da Universidade Federal de Santa Catarina), dentro
do programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica - coordenado
pela Sociedade Brasileira de Fisica.

A fisica, que é uma ciéncia de carater experimental, apresenta conceitos abstra-
tos que quando séo apresentados usando uma metodologia Unica (verbal ou textual),
costuma nao trazer clareza no processo de ensino-aprendizado. Sendo assim, a pes-
quisa tem como objetivo testar uma sequéncia didatica para o ensino do eletromagne-
tismo utilizando uma abordagem tedrico experimental para ser utilizado em turmas de
segundo e terceiro ano do Ensino Médio.

Caso aceite participar da pesquisa e tenha sua autorizagéo (como responsavel
legal), o(a) estudante frequentara sete encontros, onde fara atividades individuais e
em grupos.

Enquanto estiverem fazendo as atividades propostas, o professor fara observa-
cbes, tomando notas e gravando as falas em audio e video. As pessoas nao serao
identificadas, pois ndo interessa para o pesquisador saber quem disse 0 qué, mas
apenas o comportamento geral do grupo e eventuais comentarios, reclamacgdes ou
sugestdes sobre 0 andamento dos encontros. O que se quer € avaliar a sequéncia
didatica, e ndo os alunos em si.

Ao participar da pesquisa o(a) estudante nao correra riscos além dos que cor-
reria em outras atividades educacionais coletivas. Algumas possibilidades s&o: ficar
cansado(a) ou aborrecido(a) durante os encontros; ao dar uma resposta errada, po-
dera ficar constrangido(a) e até ser vaiado pelos seus colegas; ao dar uma resposta
correta, podera ficar feliz e até ser festejado pelos seus colegas. Mesmo participando
da pesquisa, os(as) participantes também podem optar por permanecer calados(as)
quando quiserem.

Outro risco é o de quebra de sigilo, ainda que involuntario e ndo intencional (por
exemplo, por um hacker maldoso ou devido a um pendrive ou computador extraviado).
Por isso o pesquisador e seu orientador comprometem-se a tomar todas as precaucoes,
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desde o inicio, para evitar a identificacdo dos(as) estudantes e o eventual vazamento
dos dados.

Se optar por ndo participar da pesquisa, a presenca do(a) estudante em sala
nao sera obrigatoria (caso os encontros sejam realizados fora do horario regular das
aulas). Caso os encontros sejam realizados no horario regular das aulas, o(a) aluno(a)
podera ficar como simples observador(a) - sem emitir opinides, ou o professor podera
Ihe atribuir alguma outra tarefa em substituicdo a sua participacéo. De todo modo, a
participacdo ou nao na pesquisa nao tera qualquer influéncia positiva ou negativa na
avaliagdo do desempenho escolar.

O(A) estudante podera beneficiar-se da participacdo na pesquisa ao integrar-se
a outros grupos e ser estimulado(a) a manifestar-se sobre conteddos recentemente es-
tudados, o que pode facilitar o seu aprendizado. Além disso, ele(a) estara contribuindo
para a avaliacao e aperfeicoamento de um recurso educacional que pode ajudar muitos
outros a aprender algo sobre o0 assunto.

Como esta pesquisa sera realizada dentro do ambiente escolar, o(a) estudante
que sofrer algum acidente ou mal-estar durante sua realizagao, sera encaminhado aos
setores ou 6rgaos de assisténcia aos quais seria encaminhado em qualquer caso de
acidente ou mal-estar em outra atividade escolar.

Caso o(a) aluno(a) tenha alguma despesa adicional ou sinta-se lesado fisica ou
moralmente por algo comprovadamente relacionado a sua participacdao na pesquisa,
podera, nos termos e procedimentos da lei, solicitar o ressarcimento dos valores gastos
e indenizacao pelos danos sofridos.

A participacao nesta pesquisa é totalmente voluntaria e o(a) estudante néo rece-
bera qualquer forma de remuneragcédo, monetaria ou outra, por participar dela. Mesmo
consentindo, ele(a) pode, a qualquer momento, deixar de participar sem dar qualquer
explicacdo e sem sofrer qualquer consequéncia. Caso queira desistir ou manifestar-
se de qualquer outra maneira, o(a) aluno(a) e/ou seu responsavel legal, podem en-
trar em contato com o pesquisador (prof. Chris) e- mail silvachristie@hotmail.com ou
com o seu orientador (prof. Alexandre) pelo telefone (48)3721-2173 , e-mail alexa-
magno@gmail.com ou pessoalmente no Departamento de Fisica da UFSC, Campus
Universitario Trindade, Florianépolis, SC.

Os aspectos éticos desta pesquisa sdo regulamentados pela resolugdo 466/12
do Conselho Nacional de Saude e leis complementares, das quais o pesquisador e
seu orientador estao cientes e comprometem-se a seguir rigorosamente. O projeto de
pesquisa, seus objetivos e metodologia, bem como este termo de consentimento livre
e esclarecido, foram avaliados e aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Universidade Federal de Santa Catarina (CEPSH-UFSC), que pode
ser contatado pessoalmente na rua Desembargador Vitor Lima 222, Prédio Reitoria
[I, 4°. andar, sala 401, Floriandpolis, SC, pelo telefone 48-3721-6094 e pelo e-mail
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cep.propesq@contato.ufsc.br.

Consentimento do responsavel legal pelo estudante participante

Florianopolis, de de
Assinatura do responsavel Assinatura do pesquisador
Nome legivel: Nome legivel:

CPF: CPF:
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TA para Menores de 18 anos

Termo de assentimento
(elaborado de acordo com a resolucao 466/12 CNS)

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa intitulada "Proposta
de sequéncia didatica para Eletromagnetismo com foco em Aprendizagem Signi-
ficativa utilizando laboratorio de baixo custo”. A pesquisa esta sendo realizada por
Christie Costa Silva, professor efetivo de Ensino Médio na rede publica do Estado de
Santa Catarina, orientado por Alexandre Magno Silva Santos, professor efetivo no De-
partamento de Fisica da Universidade Federal de Santa Catarina, dentro do programa
de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, coordenado pela Sociedade
Brasileira de Fisica.

A fisica, uma ciéncia de carater experimental, apresenta conceitos abstratos, os
quais apresentados usando uma metodologia unica verbal ou textual, ensino tradicio-
nal, costumam n&o trazer clareza no processo de ensino-aprendizado. Sendo assim, a
pesquisa tem como objetivo testar uma sequéncia didatica para o ensino do eletromag-
netismo utilizando uma abordagem teédrico experimental para ser utilizado em turmas
de segundo e terceiro ano do Ensino Médio.

Caso aceite participar da pesquisa e com a autorizacao de seu responsavel
legal, vocé frequentara oito encontros, onde fara atividades individuais e em grupos.

Enquanto vocé e seus colegas de classe estiverem fazendo as atividades pro-
postas, o professor fara observacdes, tomando notas e gravando as falas em audio
e video. As pessoas nao serao identificadas, pois nao interessa para o pesquisador
saber quem disse 0 qué, mas apenas o comportamento geral do grupo e eventuais
comentarios, reclamacdes ou sugestdes sobre 0 andamento dos encontros. O que se
quer é avaliar a sequéncia didatica, e ndo vocé ou seus colegas.

Ao participar da pesquisa vocé ndo correra riscos além dos que correria em
outras atividades educacionais coletivas. Vocé podera ficar cansado ou aborrecido
durante os encontros; ao dar uma resposta errada, vocé podera ficar constrangido e
até ser vaiado pelos seus colegas; ao dar uma resposta correta, podera ficar feliz e
até ser festejado pelos seus colegas. Mesmo participando da pesquisa, vocé também
pode optar por permanecer calado quando quiser.

Outro risco é o de quebra de sigilo, ainda que involuntario e ndo intencional (por
exemplo, por um hacker maldoso ou devido a um pendrive ou computador extraviado).
Por isso o pesquisador e seu orientador comprometem-se a tomar todas as precaucoes,
desde o inicio, para evitar a sua identificacao e o eventual vazamento dos dados.

Se optar por ndo participar da pesquisa, sua presenca nao sera obrigatoria caso
0s encontros seja realizado fora do horério regular das aulas. Caso 0s encontros sejam
realizados no horario regular das aulas, vocé podera ficar como simples observador,
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sem emitir opinides, ou o professor podera lhe atribuir alguma outra tarefa em substi-
tuicdo a sua participacao. De todo modo, a sua participagdo ou ndo na pesquisa nao
tera qualquer influéncia positiva ou negativa na avaliacao de seu desempenho escolar.

Vocé podera beneficiar-se da participacdo na pesquisa ao integrar-se a outros
grupos e ser estimulado a manifestar-se sobre contetdos recentemente estudados,
0 que pode facilitar o seu aprendizado. Além disso, vocé estara contribuindo para a
avaliagéo e aperfeicoamento de um recurso educacional que pode ajudar muitos outros
a aprender algo sobre 0 assunto.

Como esta pesquisa sera realizada dentro do ambiente escolar, caso vocé sofra
algum acidente ou mal-estar durante sua realizagdo, vocé sera encaminhado aos
setores ou érgaos de assisténcia aos quais seria encaminhado em caso de acidente
ou mal-estar em qualquer outra atividade escolar.

Caso vocé tenha alguma despesa adicional ou sinta-se lesado fisica ou moral-
mente por algo comprovadamente relacionado a sua participacéo na pesquisa, podera,
nos termos e procedimentos da lei, solicitar o ressarcimento dos valores gastos e
indenizacao pelos danos sofridos.

A participacao nesta pesquisa é totalmente voluntaria e vocé nao recebera
qualquer forma de remuneragcédo, monetaria ou outra, por participar dela. Mesmo con-
sentindo em participar, vocé pode, a qualquer momento, deixar de participar sem
dar qualquer explicagdo e sem sofrer qualquer consequéncia. Caso queira desistir
ou manifestar-se de qualquer outra maneira, vocé, sob orientagdo de seu responsa-
vel legal, pode entrar em contato com o pesquisador (prof. Chris) e- mail silvachris-
tie@hotmail.com ou com o seu orientador (prof. Alexandre) pelo telefone (48)3721-
2173 , e-mail alexamagno@gmail.com ou pessoalmente no Departamento de Fisica
da UFSC, Campus Universitario Trindade, Florianopolis, SC.

Os aspectos éticos desta pesquisa sdo regulamentados pela resolucédo 466/12
do Conselho Nacional de Saude e leis complementares, das quais o pesquisador e
seu orientador estao cientes e comprometem-se a seguir rigorosamente. O projeto de
pesquisa, seus objetivos e metodologia, bem como este termo de consentimento livre
e esclarecido, foram avaliados e aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Universidade Federal de Santa Catarina (CEPSH-UFSC), que pode
ser contatado pessoalmente na rua Desembargador Vitor Lima 222, Prédio Reitoria
[I, 4°. andar, sala 401, Florianépolis, SC, pelo telefone 48-3721-6094 e pelo e-mail
cep.propesq@contato.ufsc.br.

Tendo lido este documento e sido esclarecido pelo pesquisador sobre eventuais
duvidas, declaro-me suficientemente informado sobre os objetivos, métodos, riscos
e beneficios da pesquisa, bem como sobre meus direitos, e opto por participar dela
de livre e espontanea vontade. Declaro também ter recebido uma via original desse
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documento, rubricada em todas as paginas e assinada.

Florianépolis, de de
Assinatura do responsavel Assinatura do pesquisador
Nome legivel: Nome legivel:

CPF: CPF:
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ANEXO A - PARECER DO COMITE DE ETICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PlataFforma
SANTA CATARINA - UFSC %oﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Proposta de sequéncia didatica para Eletromagnetismo com foco em Aprendizagem
Significativa utilizando laboratério de baixo custo.

Pesquisador: ALEXANDRE MAGNO SILVA SANTOS

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 07217818.9.0000.0121

Instituicdo Proponente: Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas

Patrocinador Principal: FUND COORD DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NIVEL SUP

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.254.575

Apresentagao do Projeto:

Trata-se de resposta a pendéncia de um estudo proposto para a Dissertacdo de Mestrado Nacional
Profissional do Ensino de Fisica com Polo na Universidade Federal de Santa Catarina orientado pelo prof.
Alexandre Magno Silva Santos. O estudo pretende desenvolver uma sequéncia de aula com objetivo de
facilitar a compreenséo dos conceitos sobre eletromagnetismo utilizando experimentos a partir de objetivos
do cotidiano. Os pesquisadores pretendem realizar a "elaboragdo e implementagdo de um produto
educacional junto a uma turma de nivel médio em uma escola da rede publica estadual de Santa Catarina,
na cidade de Floriandpolis. O objetivo especifico é a elaboragdo de uma sequéncia didatica para o contetdo
de eletromagnetismo usando aulas expositivas acrescidas da realizagdo de atividades experimentais. Esta
sequéncia tem como base a Teoria de Aprendizagem Significativa e inclui atividades experimentais.” Na
descricdo do TCLE os pesquisadores mencionam a gravagdo das atividades em audio e video.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Estudar a aplicagdo de uma sequéncia didatica voltada na aprendizagem significativa e em atividades
experimentais para promover um ensino de Fisica prazeroso, resgatar a curiosidade do aluno, explorar
outros recursos didaticos, explorar atividades experimentais e promover o trabalho em grupo.

Endereco: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401

Bairro: Trindade CEP: 88.040-400
UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep.propesq@contato.ufsc.br

Péagina 01 de 03
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE Platafor
\v: %‘

SANTA CATARINA - UFSC asil

Continuagéao do Parecer: 3.254.575

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:
Riscos:

mo

Ao participar da pesquisa o aluno nao correrd riscos além dos que correria em outras atividades

educacionais coletivas como:- ficar cansado ou aborrecido durante os encontros; - ao dar uma resposta

errada podera ficar constrangido e até ser vaiado pelos colegas;- ao dar uma resposta correta, podera ficar

feliz e até ser festejado pelos colegas.
Beneficios:

-Promover um ensino de Fisica prazeroso;- Resgatar a curiosidade do aluno;- Explorar outros recursos

didaticos; - Explorar atividades experimentais; - Promover o trabalho em grupo.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

Os pesquisadores realizaram as alteragdes no TCLE adequando-os as recomendagdes da Resolugéo

466/2012.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacao obrigatéria:
TCLE para os pais e/ou responsaveis readequado de acordo com a Resolugdo 466/2012.

Recomendagaoes:
nao se aplica.

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequacées:
Conclusao: aprovado.

Consideracées Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Bésicas| PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_P | 31/03/2019 Aceito
do Projeto ROJETO_1272543.pdf 10:17:02
TCLE/ Termos de | TCLE_responsavel_por_menor_18_ano | 29/03/2019 |CHRISTIE COSTA Aceito
Assentimento / s.pdf 10:39:07 |SILVA
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | Projeto_Christie_v10.pdf 05/02/2019 |CHRISTIE COSTA Aceito
Brochura 23:17:55 [SILVA
Investigador
TCLE/ Termos de | Termo_Autoriz_Pesq_Christie.pdf 14/12/2018 [ALEXANDRE Aceito
Assentimento / 12:50:46 |MAGNO SILVA
Justificativa de SANTOS
Auséncia

Endereco: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401

Bairro: Trindade CEP: 88.040-400
UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep.propesq@contato.ufsc.br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
\v: %‘

SANTA CATARINA - UFSC

Continuagéao do Parecer: 3.254.575

TCLE/ Termos de [ TA_menoresi8anos.pdf 14/12/2018 | ALEXANDRE Aceito
Assentimento / 12:48:32 |MAGNO SILVA
Justificativa de SANTOS
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_maiores18anos.pdf 14/12/2018 |ALEXANDRE Aceito
Assentimento / 12:47:54 |MAGNO SILVA
Justificativa de SANTOS
Auséncia
Folha de Rosto Folha_de_Rosto_Assinada.pdf 14/12/2018 [ALEXANDRE Aceito
12:47:23 |MAGNO SILVA
SANTOS

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

FLORIANOPOLIS, 09 de Abril de 2019

Assinado por:
Maria Luiza Bazzo
(Coordenador(a))

Endereco: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401

Bairro: Trindade CEP: 88.040-400
UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep.propesq@contato.ufsc.br
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ESTADO DE SANTA CATARINA

SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO

COORDENADORIA REGIONAL DA GRANDE FLORIANOPOLIS
SUPERVISAO DA GRANDE FLORIANOPOLIS - Fone: 3665-4088

Rua das Camélias, 345/8° andar — Kobrasol — Sdo José/SC - CEP 88102-480.

Oficio n® 892/SGF/GAB/2018 S@o José 06 de setembro de 2018.
Sr{a) Gestor(a),

Cumprimentando-o(a) cordialmente, vimos por meio deste, AUTORIZAR o mestrando
CHRISTIE COSTA SILVA, do Programa de Mestrado Nacional Profissional- em Ensino de
Fisica (MNPEF), pélo no Departamento de Fisica da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), a realizar levantamento de dados de sua pesquisa de Mestrado, intitulada “Proposta de
Sequéncia Didatica para Eletromagnetismo com Foco em Aprendizagem Significativa Usando
laboratério de Baixo Custo”. 3

O objetivo do estudo € “estudar a aplicagdo de uma sequéncia didatica voltada na
aprendizagem significativa e em atividades experimentais junto a uma turma de terceiro ano do
Ensino Médio da rede publica estadual”. Para isto, o0 mestrando realizara visitas a escola EEB
Dr. Paulo Fontes para efetivar sua pesquisa ao longo do segundo semestre do ano letivo de
2018. As atividades envolverdo: oito encontros de 35 minutos, onde no primeiro sera aplicado
um questionario, nos outros seis encontros seguintes realizara atividades pertinentes a tematica e
no Gltimo encontro aplicard novamente 0 mesmo que'stioné:io. Os sujeitos da pesquisa serdo
estudantes da turma do 3° ano do Ensino Médio do periodo noturno. Por parte da turma tratar-se
de adolescentes, destacamos que antes da aplicagdo da metodologia de coleta de dados deverdo
ser realizados os devidos procedimentos de autorizagdo de seus responséaveis legais, assim como
dos(as) estudantes com idade acima de 18 anos para a participagdo na pesquisa por meio do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). E o Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE) a todos(as) os(as) estudantes da referida turma.

A Pesquisa de Mestrado sera orientada pelo Professor Alexandre Magno Silva Santos da
Uuiversidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Ap6s a defesa publica, o referido mestrando entregard uma copia de sua dissertag@o a
escola.

Sendo assim, somos FAVORAVEIS 2 sua aplicagdo, porém ressaltamos que as
informagdes obtidas, deverdo ser utilizadas exclusivamente para fins ciefltiﬁcos, sendo
conservada no anonimato a identificagdo dos sujeitos da pesquisa, assim como, ndo os colocar
em momento algum da pesquisa em situag@o de constrangimentp ou exposi¢do vexatoria.

Alenciosamente,

M ks
Elizete Soafr(és Geraldi
Coord. Regional da Grande Florianépolis Supervifora

Sérgio Luis de Aln?ﬁi

Integrador da Grande Florian6polis

NataliaMG
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